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El presente trabajo busca presentar una propuesta didáctica para el grado quinto de 
primaria, cuyo principal objetivo es fortalecer las bases teóricas de la geometría, las 
cuales estarán enfocadas directamente a los conceptos determinados para este grado 
como propiedades de rectas, polígonos, congruencia y semejanza, y su comprensión, 
desarrollando los procesos de matemáticas determinados por el Ministerio de Educación 
Nacional de Colombia. La estructura de las actividades irá acorde a la metodología de los 
esposos Van Hiele para la enseñanza y aprendizaje de la geometría, y una luz del 
método Singapur para la enseñanza de las matemáticas, usando como objeto concreto el 
Tangram y sus diferentes variedades. 
 
 
Palabras clave: Tangram, Niveles de Van Hiele, Método de Singapur, GeoGebra, 
polígonos. 
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This work seeks to present a didactic proposal for the fifth grade of primary school, Its 
main objective to strengthen the theoretical bases from geometry, which will be focused 
directly on the concepts determined for this grade such as properties of lines, polygons, 
congruence and similarity, and their understanding, developing the mathematics 
processes determined by the documents proposed by the Colombian Ministry of National 
Education. The structure of the activities will be according to the Van Hiele model for the 
teaching and learning of geometry, and an idea of the Singapore method for the teaching 
of mathematics, using the Tangram and its different varieties as a concrete object. 
 
 
Keywords: Tangram, Van Hiele model, Singapore method, GeoGebra, polygons. 
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Debido a los avances tecnológicos, culturales, el cambio de las costumbres cotidianas y 
necesidades de la sociedad, se hace necesario reflexionar entorno a la educación y 
pensar en nuevas alternativas y modelos pedagógicos que permitan el afianzamiento de 
las temáticas en los alumnos, teniendo en cuenta el gran impacto de la tecnología y 
fenómenos educativos. Esto ha hecho que el proceso de aprendizaje y enseñanza se 
desprenda totalmente de la educación tradicional y los docentes busquen nuevos 
escenarios educativos y ambientes que fomenten el desarrollo de las habilidades 
disciplinares. 
 
Históricamente la matemática ha sido complicada y ardua para los alumnos, ya que, no 
solo necesita de práctica sino también de un buen proceso de enseñanza y aprendizaje. 
En consecuencia, el impulso para realizar esta propuesta ha sido los cambios que se 
han tenido que hacer en el aula por los docentes de matemáticas y en general por las 
instituciones educativas. Y es con este fundamento que se desarrolla, buscando 
enriquecer las clases de los docentes de matemáticas por medio de una propuesta 
didáctica para enseñar los temas que engloban la geometría en el grado quinto de 
primaria. Esta propuesta de actividades tiene como base la metodología de Van Hiele y 
del método de Singapur. 
 
Se entiende que la matemática no debe ser parcelada, sino, más bien unificada, así que, 
para los niveles básicos esto se traduce en afirmar que debe haber estrechas relaciones 
entre la aritmética y la geometría. Sin embargo, en particular el área de interés en este 
trabajo es la geometría, la cual es una rama multifacética de las matemáticas y del 
mundo, pues se encuentra involucrada en las ciencias naturales y sociales, y también en 
la cotidianidad (Camargo & Acosta, 2012). Ayuda a desarrollar el pensamiento espacial y 
tiene varios objetos de estudio como lo son las artes, la ingeniería, la ciencia, entre otros, 
identificando las formas y las características de ellas para resolver problemas específicos 
o sociales. Estudios comprueban que para el aprendizaje de la geometría en los niveles 
básicos, es necesario partir del uso de objetos concretos, (manipulación y análisis) y 
poco a poco llegar a una representación simbólica y quizás en niveles más avanzados a 
un lenguaje de carácter formal (Vargas & Gamboa, 2013). 
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Para los niveles básicos que nos ocupan, los objetos concretos en muchas ocasiones  
han sido convertidos en juegos u objetos dinámicos que fomentan el desarrollo de las 
habilidades y comprensión matemática, en pocas palabras, las competencias  
matemáticas como resolución de problemas; modelación de procesos y fenómenos de la 
realidad; comunicación; razonamiento y argumentación al formular, comparar y ejercitar 
procedimientos y algoritmos, que se requieren al aprender geometría y matemáticas en 
general (MEN, Estándares básicos de competencias matemáticas, 2006). El gran reto 
está en determinar cuáles de estos objetos utilizar y de qué manera hacerlo, pues la 
finalidad de cada objeto varía de acuerdo a sus características y a las habilidades que se 
quieren lograr. 
 
Abundan propuestas pedagógicas alrededor de la enseñanza de las matemáticas, pero 
no todas son adaptables a las necesidades y desarrollos de una cultura, por ello es 
necesario pensar en nuevas alternativas que permitan o direccionen el trabajo para lograr 
los objetivos pertinentes en cada nivel de la educación. Es por esto, que los docentes en 
formación y en ejercicio trabajan en la creación de espacios pedagógicos diferentes a los 
ya creados o con modificaciones que permitan la compresión y desarrollo de habilidades 
por medio de las competencias matemáticas (MEN, Estándares básicos de competencias 
matemáticas, 2006). 
 
Este trabajo utiliza un objeto dinámico con el que se buscarán alternativas específicas 
para la enseñanza de algunos conceptos de geometría en el grado quinto de primaria 
con el fin de desarrollar habilidades del pensamiento. Para tal fin se hará uso, entre otros, 
de la metodología para la enseñanza de las matemáticas de Singapur para la resolución 
de problemas haciendo uso de sus tres procesos principales: concreto, pictórico y 
simbólico. La idea principal de este método se menciona a continuación. 
 
“El método Singapur consiste en una estrategia concreta que promueve el 
desarrollo de procesos, habilidades y actitudes que desarrollan el pensamiento 
matemático. Los cinco componentes del marco de matemáticas del currículo de 
Singapur, introducido en 1990, son: Conceptos, habilidades, procesos, meta-
cognición y actitudes. Estas componentes están fuertemente interrelacionadas y 
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todas deben materializarse en la resolución de problemas matemáticos, el 
corazón del marco.” (MEN, Método Singapur, s.f.) 
 
El objeto dinámico que se utiliza para el desarrollo de las competencias mencionadas es 
el Tangram, juego que ha estado en uso no solo por los docentes, sino también por los 
padres de familia, pues fomenta la concentración y ayuda a relacionar las características 
de figuras para incluso crear otras. Estimula la creatividad y promueve el desarrollo de 
capacidades intelectuales y psicomotrices (Cuadrado, 2010). Ha sido objeto de 
enseñanza en las matemáticas para el estudio de la geometría plana y para la 
manipulación y desarrollo de cualidades cognitivas enfocándose en la creación de 
actividades y espacios de aprendizaje para los estudiantes (López, 2015). 
 
El Tangram ha sido utilizado para enseñar diferentes conceptos en geometría, como 
paralelismo, perpendicularidad, ángulos, polígonos como triángulos y cuadriláteros; área, 
perímetro, congruencia y semejanza, porque por un lado permite la manipulación 
concreta y por otro, permite acceder a diferentes conceptos geométricos. Estas fueron 
las razones por las cuales seleccionamos este objeto dinámico que creemos, debido a su 
variedad, brinda muchas posibilidades y alternativas metodológicas. Ahora bien, surge 
entonces la pregunta: ¿Cómo se puede abordar el estudio de los polígonos, su 
clasificación, las relaciones de congruencia y semejanza a través del Tangram? 
 
Es de anotar que son varios los objetos dinámicos que han sido utilizados para la 
enseñanza de la geometría, como los pentominos, poliedros, sólidos, mosaicos, 
geoplano, obras de arte, regletas de Cuisenaire, el Tangram, entro otros. Es esencial 
integrar materiales agradables que faciliten el aprendizaje en geometría, pero al mismo 
tiempo conocer las ventajas, desventajas y las actividades que pueden llevarse a la 
práctica, debido a que es una de las ramas en las que los alumnos presentan dificultades 
al momento de abordarla (Fernández B. , 2009). Fernández resalta la importancia de 
desarrollar habilidades en el alumno por medio del Tangram, como clasificar, definir, 
calcular y examinar propiedades de los polígonos. A pesar de la antigüedad del Tangram, 
su fama se ha extendido debido a la representación lúdica y educativa que posee 
(Iglesias, 2009). Por otro lado, Cuadrado (2010) afirma que “el Tangram proyecta 
motivación, imaginación y creatividad en los alumnos,…, presenta nuevos retos para el 
alumnado, amplía las posibilidades didácticas  y permite que el aprendizaje sea efectivo 
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debido a la simulación, exploración y manipulación”. El Tangram también permite 
comprensión en el momento de enseñar los conceptos que engloban los polígonos, pues 
la equivalencia de figuras hace que las relaciones sean más fáciles de ver y de estudiar 
para el alumnado. 
 
Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se diseñarán varias actividades 
específicas que potencien el desarrollo de habilidades y faciliten la enseñanza de 
conceptos geométricos según el tipo de Tangram. Las actividades estarán basadas en 
aspectos académicos y pedagógicos que están direccionados por el MEN en los 
lineamientos curriculares de matemáticas (1998), en los estándares básicos de 
competencias matemáticas (2006) y en los derechos básicos de aprendizaje (2017). Es 
de anotar que en todos los niveles educativos mencionados en estos documentos, el 
objetivo es desarrollar un pensamiento espacial y de sistemas numéricos. 
 
En general, de acuerdo con el documento de los estándares básicos de competencias 
matemáticas (2006), las competencias matemáticas no se alcanzan espontáneamente, 
sino que necesitan de ambientes de aprendizaje donde se trabajen situaciones problema 
significativas y comprensivas, que potencien los niveles académicos de los estudiantes. 
El pensamiento numérico pretende generar un dominio en el alumno sobre un conjunto 
de procesos, conceptos, proposiciones, modelos y teoría en diversos contextos los 
cuales le permitan generar habilidades sobre los sistemas numéricos. Ahora bien:   
 
El pensamiento espacial y sistemas geométricos, entendido como “… el conjunto 
de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las 
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, 
sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales” 
(MEN, Estándares básicos de competencias matemáticas, 2006) 
 
Por otro lado, en los estándares básicos se relacionan las competencias que los 
estudiantes deben cumplir por niveles educativos teniendo en cuenta los diferentes 
pensamientos. En particular, la geometría en básica primaria se centra en comparar, 
clasificar, representar, construir figuras tridimensionales y bidimensionales. 
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Los aspectos disciplinares que se pretenden abordar en el área de la geometría son 
polígonos, área, perímetro, comparación, clasificación, ángulos, paralelismo y 
perpendicularidad y composición de figuras bidimensionales. Las temáticas mencionadas 
se abordarán a través de actividades específicas utilizando el Tangram, basándose en 
las habilidades y competencias matemáticas expuestas en los estándares básicos de 
competencias matemáticas: resolución de problemas, modelación, comunicación, 
razonamiento y argumentación. Severi, F. (1965) citado por Tovar, J. (2016) afirma que si 
queremos interesar al alumno “es necesario que le mostremos como está hecha la 
geometría, antes que ofrecerle sin preámbulo, definiciones e ideas bien completas y 
pulidas”. Aproximarse a la matemática se reduce a tres niveles: experimental, intuitivo y 
axiomático. Se presenta la geometría de manera experimental y además, se logra 
presentar las ideas para la enseñanza en básica primaria y, por otro lado, en la 
educación básica secundaria y media se presenta la exposición intuitiva (Tovar, 2016). 
 
Hoy en día con los avances tecnológicos, hay muchos instrumentos en el aula que 
pueden ser usados por los docentes. En este momento, existen bastantes aplicaciones 
móviles y software académicos, que permiten la enseñanza y aprendizaje de los 
diferentes conceptos establecidos para enseñar en el aula. Es preciso mencionar que 
para esto se necesitan los recursos y herramientas necesarias en las instituciones 
educativas. Por otro lado, (Area, 2010) dice que el estudio, análisis y evaluación del 
impacto que tienen las tecnologías de la información y comunicación (TIC) sobre la 
enseñanza y sobre la innovación pedagógica en las escuelas, es un medio cuestionable 
al cuál se presta atención primordial sobre la educación. Es por esto que es necesario 
elegir bien los instrumentos y software a utilizar en el aula, tener en cuenta el manejo y 
las instrucciones necesarias para los estudiantes, el grado de dificultad y en qué 
momento se puede realizar la aplicación. 
 
En la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas se ha hecho evidente e importante el 
uso de las TIC’s. Los softwares o aplicaciones móviles que los docentes de matemáticas 
utilizan con más frecuencia en su trabajo, en investigación, en simulaciones, o en los 
procesos de formación son: GeoGebra, Cabrí, Matlab, R, Octave, Wolfram mathematics, 
Scilab, Discovery webmath, entre otros. En este trabajo se hará uso de la herramienta 
GeoGebra para realizar algunas de las actividades propuestas y para la enseñanza de 
los conceptos mencionados. GeoGebra es una herramienta libre donde se pueden hacer 
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cálculos geométricos y construcciones adecuadas, de tal manera que el estudiante 
pueda pensar matemáticamente y aumente su nivel de comprensión llevándolo a la 
generalización y resolución de problemas (Jiménez & Jiménez, 2017). 
 
Actualmente la tendencia más relevante en la enseñanza de las matemáticas es educar 
con tecnología, pues el uso de los recursos tecnológicos permite observar patrones, 
regularidades, hacer conjeturas e inferir resultados y conclusiones, que, en muchos de 
los casos, con solo lápiz y papel resultaría un poco difícil (Martínez, 2018). Las TIC’s han 
generado cambios importantes en la forma en como los estudiantes aprenden 
matemáticas. Cada ambiente informático que se puede emplear para la pedagogía 
proporciona ayudas para que los estudiantes identifiquen, examinen y comuniquen 
distintas ideas matemáticas (Vargas & Gamboa, 2013). La tecnología puede llegar a ser 
una poderosa herramienta en el aula en la medida que los estudiantes logren las 
representaciones de las actividades o tareas que se trabajen, junto con las conjeturas, 
características o generalizaciones que observen, además de las preguntas o problemas 
que en ellos surjan para construir desde allí el conocimiento. 
 
El uso de la tecnología también permite que las clases fluyan de la mejor manera, pues 
en la educación tradicional los docentes se enfocaban en enseñar solamente algoritmos 
que se podían aplicar a cierto tipo de situaciones problema, pero con el uso de las 
representaciones en el software, es más fácil mostrar la interpretación de un concepto 
matemático sin acudir directamente a los procesos aritméticos o algebraicos. En el caso 
de la geometría, con los objetos concretos y sus representaciones en programas 
tecnológicos, es más asertiva la comprensión de estos conceptos, por ejemplo, al 
enseñar áreas se procedía a mostrar fórmulas y cómo aplicarlas, en cambio con el uso 
de las  TIC’s y de los elementos concretos, se puede representar lo que es la superficie y 
luego pasar a su representación simbólica. 
 
Los aspectos mencionados anteriormente son esenciales para el trabajo a desarrollar, 
pero es necesario hablar también sobre las componentes del conocimiento del profesor 
(Guacaneme, 2016) un profesor debe tener dentro de sus cualidades: conocimiento 
disciplinar, conocimiento pedagógico del contenido, conocimiento pedagógico general y 
conocimiento de contexto. Esto con el fin de tener presente el manejo que el docente 
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debe poseer sobre la disciplina. Aunque debería ser evidente hablar de un conocimiento 
histórico, Shulman y Grossman citados por Guacaneme (2017), ubican este en el 
conocimiento disciplinar. Así que, dentro del conocimiento del profesor de matemáticas 
es necesario incluir la historia y también dentro de los diferentes trabajos de enseñanza y 
aprendizaje de las ciencias, así como en el presente donde esta será utilizada como 
herramienta para la enseñanza de los contenidos por medio del uso del Tangram. 
El presente trabajo se desarrolla en cuatro capítulos de los cuáles se hace una breve 
descripción a continuación. 
 
En el primer capítulo estudiamos los aspectos históricos involucrados en los conceptos 
geométricos nombrados, aunque no se menciona en su totalidad la historia de la 
geometría, si se comentan los hitos importantes para el correcto uso en algunas 
actividades creadas, empezando por la cultura mesopotámica, pasando por las escuelas 
pitagóricas y terminando en una descripción de China e India, culturas que vale la pena 
resaltar, ya que, el objeto dinámico Tangram fue creado en China. 
 
En el segundo capítulo se exponen los aspectos disciplinares basados principalmente en 
el libro Geometría Moderna de Edwin Moise y Floyd Downs. Al respecto se presentan las 
definiciones, axiomas y algunos teoremas relevantes para la enseñanza de los conceptos 
que son objeto de estudio en el presente trabajo. 
 
En el tercer capítulo se encuentran los aspectos didácticos a utilizar para el diseño de la 
propuesta didáctica, como lo son los documentos del MEN, el método de Singapur, la 
metodología de los esposos Van Hiele para la enseñanza de la geometría, los aspectos 
importantes del objeto dinámico Tangram, y de este objeto su historia, tipos, su uso y 
además se menciona la importancia del uso de la tecnología en el aula. 
 
En el cuarto capítulo se realiza inicialmente una descripción general de las actividades de 
cada tema a desarrollar según los niveles y fases de Van Hiele, cabe resaltar que la 
descripción hecha es un apoyo para el docente, ya que, se explica detalladamente para 
qué sirve la actividad y los puntos creados en ella, así como los conceptos que se 
desean abordar. Enseguida se presentan las actividades pertinentes para abordar los 
conceptos geométricos en el grado quinto de primaria. Con estas ideas en mente, el 
presente trabajo pretende enriquecer el proceso docente y las formas de enseñar 
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geometría, por medio de alternativas metodológicas haciendo uso de un instrumento 
dinámico llamado Tangram. 
 
En el quinto capítulo se presentan las conclusiones y recomendaciones que creemos 
pueden enriquecer el ejercicio docente y de investigación. 
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1 Aspectos históricos de la geometría 
 
A continuación, se muestra una breve descripción de lo que han sido los momentos más 
importantes para la geometría y sus precursores. 
 
En general, el principal ámbito de la aplicación de la geometría clásica ha sido la 
construcción de edificios, canalizaciones y la distribución del terreno. La geometría 
primordial se basaba en una colección de enunciados, descubiertos empíricamente, en 
relación con longitudes, ángulos, áreas y volúmenes de diversos objetos. Los primeros 
orígenes de la geometría se encuentran en los primeros pictogramas del hombre 
primitivo (prehistoria, 3.300 a. C). 
 
Es de anotar que el recorrido y revisión de los aspectos históricos toman como base el 
libro Historia de la matemática de Carl Boyer. 
1.1 Mesopotamia 
 
En Mesopotamia se llevaron a cabo varios avances matemáticos, específicamente en 
geometría se hallaron métodos para calcular áreas de figuras planas como triángulos, 
trapezoides, círculos y se encontraron algunas aproximaciones de 𝜋. También las formas 
de calcular volúmenes de prismas, cilindros circulares rectos, conos y pirámides 
cuadrangulares truncadas (Filloy, 1998). Por otro lado, la Tablilla de Plimpton 322, 
muestra que los mesopotámicos conocían la relación que existe entre los catetos y la 
hipotenusa de un triángulo rectángulo, equivalente al teorema de Pitágoras. 
Lo que llevó a los mesopotámicos a realizar operaciones aritméticas y geométricas, fue la 
necesidad de resolver problemas acerca de salarios y terrenos, por ejemplo, cuando un 
terrero se inundaba, calculaban la cantidad que quedaba libre para utilizar.  
Dentro de Mesopotamia había una civilización que fue de gran influencia para el 
desarrollo de las matemáticas, los babilonios. Los babilonios tenían un sistema de 
numeración sexagesimal que les permitió desarrollar una matemática avanzada, por 
ejemplo, encontraron métodos para sumar, restar, multiplicar y dividir, así como 
determinar procesos para resolver ecuaciones cuadráticas, cúbicas y cuárticas, junto con 
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tablas de potencias. Llegaron a desarrollar álgebra y geometría, aunque para ellos 
la geometría no era una disciplina especial, se le trataba como igual a una relación 
numérica entre objetos de uso práctico. 
Los babilonios estaban familiarizados con el teorema de Pitágoras y conocían uno de los 
teoremas de Tales de Mileto: un ángulo inscrito en un semicírculo es recto. Además, 
sabían que dos triángulos rectángulos semejantes son proporcionales y que la 
perpendicular trazada desde el vértice de un triángulo isósceles divide la base de este 
triángulo en dos partes iguales. A pesar de esto, los babilonios no contaban con 
teoremas fundamentados o con pruebas, como lo hicieron los griegos, de los cuales se 
hablará más adelante. 
1.2 Egipto 
 
La matemática de los egipcios es una matemática empírica, en esta no se hacían 
demostraciones, sino, solo comprobaciones. Los conocimientos matemáticos egipcios se 
basan en dos documentos que son el Papiro de Rhind y el Papiro de Moscú, estos están 
compuestos de planteamientos de problemas y su resolución. Por otro lado, esta 
sociedad destacó por su matiz místico o religioso, pero no por sus avances científicos; en 
cuanto a ciencia, estaban destinados a la enseñanza de la contabilidad y del cálculo a los 
funcionarios del estado y no en obra de conocimientos matemáticos. A pesar de ello, 
tenían fórmulas para el cálculo de ciertas áreas y volúmenes, así mismo, procesos para 
sumar y restar, pero tenían errores de precisión, además, tenían un método para calcular 
el área del círculo donde aproximaban el valor de pi a 3,16. 
La geometría del antiguo Egipto tuvo importancia en los escritos de Herodoto, Estrabón y 
Diodoro. 
Lo que hace especial el estudio de Eurodoto, es el estudio detallado de Los Nueve 
Libros. “Son cuatro las circunstancias que hacen interesante esta obra: la singularidad de 
los datos aportados, la universalidad de las referencias, la imparcialidad en el tratamiento 
de la información, así como las escasas alteraciones realizadas a lo largo de la Historia 
sobre el texto original” (Graciani, 2000, p. 452). 
Según Graciani (2000) Herodoto no describe generalizaciones de construcciones 
mesopotámicas, sino, más bien describe las edificaciones de mayor interés de la ciudad, 
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donde combina información de carácter descriptivo y en ocasiones arquitectónico e 
incluso urbanístico. Esto se ve reflejado en algunos pasajes de su obra entre ellos: el 
Zigurat de la ciudad, advocado al dios Marduk, algunas construcciones hidráulicas como 
la red de canales, zanjas y diques, el puente de Babilonia y la muralla de la ciudad, 
siendo este uno de los pasajes que mayor interés presenta en este sentido. 
Los conocimientos egipcios sobre geometría pasaron íntegramente a los griegos a través 
de Tales de Mileto, los pitagóricos y Euclides. Ellos se enfrentaron al cálculo de áreas de 
cuadriláteros y triángulos, ya que, existía la necesidad de medir la tierra y alcanzaron una 
buena aproximación al área del círculo y a 𝜋 como se mencionó. 
En sí, los papiros aportaron a la geometría solo en el cálculo de áreas y volúmenes de 
figuras geométricas muy básicas. 
Los egipcios encontraron una forma de encontrar el área de un campo de forma 








Y había campos triangulares donde tomaban el lado b como 0. 
 
Un aspecto remarcable, es el hecho de que algunas áreas de figuras cuadrangulares que 
pertenecían a campos de cultivos, fueron halladas en inscripciones, sin embargo, dichos 
cálculos eran inexactos y los que más se acercaban a un resultado correcto eran 
aquellos de campos de formas circulares. Es posible encontrar en los muros del templo 
de Edfú este método basado en el cálculo del área del campo, el cual se obtenía 
multiplicando entre sí las semisumas de las longitudes de los lados opuestos. Para poder 
hallar el área de campos de lados 𝑎, 𝑏, 𝑐 y 𝑑 siendo 𝑎, 𝑏, 𝑐 y 𝑑 los lados opuestos. 
Los cálculos tendían a ser más precisos y exactos para figuras rectangulares, pero se 
distanciaban en precisión al tratarse de figuras irregulares. Este método llegó a utilizarse 
incluso en campos de dimensiones triangulares en los que se llegaba a tomar el lado d 
como un valor de “nada”. Todo lo anterior indica que no podemos hablar de una  
geometría avanzada, porque en su mayoría estaba basada en aproximaciones muy 
distantes a las fórmulas reales de área. 
En el papiro de Ahmes se tendía a emplear una figura conocida para calcular las áreas 
aproximando a esta, la figura a la cual se le deseaba hallar el área. Un sistema de 
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cálculos que después se sumaban permitía realizar el hallazgo del área de la figura 
inicial. De la misma manera se hacía cuando se deseaba hallar el área del círculo. Todo 
lo anterior puede ser considerado como los primeros pincelazos de la demostración 
geométrica y la búsqueda de las relaciones entre las figuras. A través de este método, 
Ahmes se acercó al cálculo del área de un triángulo isósceles, obviamente sin utilizar los 
términos actuales de base y de altura, para Ahmes se debe dividir la mitad de la base y 
multiplicar ese resultado por la altura. “Ahmes justifica este cálculo afirmando que puede 
considerarse el triángulo formado por 2 triángulos rectángulos, de manera que el 
desplazamiento de uno de ellos da lugar a un rectángulo con lados de la misma longitud 
que el triángulo de partida” (Pulpón, s.f.). Es importante a su vez, que la definición de 
triángulo que propuso Ahmes, sirva lo suficiente para determinar su área. Para Ahmes la 
altura del triángulo es una línea, lo cual es un término genérico que no describe al detalle 
si es un lado o la altura de este. Era necesario plantearse a qué se refería con lado y a 
qué con altura. Es un error si consideramos un triángulo isósceles y en el caso de los 
demás tipos de triángulos, ¿qué solución podría plantear el escriba? 
El problema 52 está enfocado al cálculo del área de un trapecio isósceles de base mayor 
6, base menor 4 y distancia 20. Se resolvió haciendo la semisuma de las bases, de tal 
manera que este se transforme en un rectángulo y se multiplicó por su distancia 20.  
Ahmes fue uno de los que se acercó al área del círculo, por ejemplo, dice que el área del 
círculo de diámetro 9 es la misma que la de un cuadrado de lado 8. 
El cálculo del área del círculo ha sido la más documentada de la geometría egipcia, todo 
ligado al misticismo del número 𝜋. Según el papiro Rhind, problema número 50, Ahmes 
aceptó que el área del círculo de diámetro 9 es el mismo que el de un cuadrado de lado 





). Como se puede observar esto es muy cercano 
al valor que conocemos actualmente de 𝜋. Es bien conocido el valor aproximado de 𝜋, y 
aunque se aproxima, está vinculado a una geometría muy empírica y básica. Es 
importante mencionar que el valor de 𝜋 no era una constante para los egipcios, y no se 
sabe a ciencia cierta cómo se llegó al valor aproximado, pero se piensa que el 
problema 48, del mismo papiro, es la respuesta clave. En este problema, Ahmes 
construyó un octógono u octágono a partir del cuadrado de lado 9, dividió cada lado en 3 
partes iguales, unió las esquinas, anulando de tal manera los 4 triángulos que se 
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formaron en las esquinas. Entonces el área del octógono se aproximó al área del círculo 




Hay dos periodos importantes en el desarrollo matemático de los griegos. El clásico y el 
alejandrino o helenístico. Una de sus primeras y principales aportaciones, fue el utilizar el 
poder de abstracción, esto es, abandonar el empirismo de babilonios y egipcios para 
adoptar el reduccionismo lógico. Los filósofos griegos fueron los primeros en darse 
cuenta de que un enunciado matemático debía ser demostrado mediante deducción 
lógica a partir de ciertos hechos fundamentales llamados axiomas. 
La matemática clásica griega se desarrolló en diversos centros o escuelas que se 
sucedían unos a otros. A continuación, las escuelas del periodo griego. 
1.3.1 Escuela jónica 
 
Fue fundada por Tales en Mileto, fue uno de los grandes pensadores que viajó a Egipto y 
Mesopotamia y basó sus trabajos en el conocimiento oriental, incluso en uno de sus 
viajes determinó la altura de la pirámide de Keops. Algunos de sus discípulos fueron 
Anaxídemes, Anaximandro, Anaxágoras (Álvares, 2010, p. 6). Es considerado el 
fundador de la filosofía griega y el primero de los siete Sabios de Grecia. Se le conoce 
como el padre de las matemáticas (geometría) y la filosofía griega, también destacó 
como astrónomo, ingeniero y geómetra, formuló el teorema que todavía hoy lleva su 
nombre, determinó el número exacto de días que tiene el año, tuvo un interés particular 
en explicar el origen del universo y tenía la idea de que todo nacía del agua, concluyendo 
que efectivamente su hipótesis podría ser verdadera, esto marcó la historia y 
posiblemente fue el inicio del pensamiento científico. Tales fue el primero en demostrar 
sus afirmaciones, por lo que se le considera el primer matemático de la historia. 
Son cinco sus teoremas geométricos: 
 
• El diámetro biseca a la circunferencia. 
• Los ángulos en la base de un triángulo isósceles son iguales. 
• Los ángulos opuestos por el vértice, en dos líneas que se cortan, son iguales. 
• Dos triángulos que tienen dos ángulos y un lado respectivamente iguales son 
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congruentes. 
• Todo ángulo inscrito en una semicircunferencia es recto. 
 
Su reconocido teorema: 
 




Los pitagóricos fundaron su propia escuela en Crotona. Hay algunos resultados 
geométricos atribuidos a los pitagóricos. El más famoso es, desde luego, el teorema de 
Pitágoras, un teorema clave para la geometría euclidiana, pero también muchos de los 
teoremas que conocemos sobre triángulos, rectas paralelas, polígonos, círculos, esferas 
y los poliedros regulares, áreas, etc. Por ejemplo: 
• Es posible representar los números por medio de puntos arreglados con cierto orden 
geométrico como por ejemplo los números triangulares mostrados a continuación. 
 




• Números pitagóricos, los que son llamados como ternas pitagóricas hallados por 
medio del teorema de Pitágoras. Los pitagóricos encontraron generalidades como 
“cualquier entero impar es miembro de una terna pitagórica primitiva” (Porras, s.f.) 
• La suma de 𝑛 números impares para encontrar el enésimo número cuadrado; esto es 
1 + 3 + 5 + 7 + ⋯+ (2𝑛 − 1) = 𝑛2. 
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• Solución de ecuaciones de segundo grado como se muestra a  continuación, donde 
teniendo en cuenta el teorema de Pitágoras se cumple que 𝑥2 + (𝑥 + 1)2 = (𝑥 + 2)2 y 
resolviendo nos queda que 𝑥2 − 2𝑥 − 3 = 0. Ahora bien, para que los  tres lados del 
triángulo cumplan con la terna pitagórica (3,4,5), 𝑥 debe ser 3. No se toma la solución 
negativa porque los lados del triángulo representan una distancia. 
 
Figura 1-3: triángulo solución de ecuaciones de segundo grado. 
 
 
Otros resultados atribuidos a los Pitagóricos fueron los que se mencionan a continuación, 
aunque sin antes mencionar que estos descubrimientos matemáticos fueron influidos por 
otros grandes pensadores que se mencionan más adelante: 
• Los ángulos que forma una recta secante con dos paralelas son iguales. 
• La suma de los ángulos de un triángulo es de 180º. 
• Conocían una teoría restringida de figuras semejantes, ya que, al inicio los 
Pitagóricos no concebían la idea de que dos números divididos no dieran como 
resultado un número natural. 
• Un plano puede ser recubierto por triángulos equiláteros, cuadrados y hexágonos 
regulares. 
• Construir un polígono de área igual a uno dado y semejante a otro dado. 
• Construir sobre un segmento dado AB un rectángulo que sea igual en área a un 
triángulo dado. 
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• Inscribir en un círculo un triángulo equilátero, un cuadrado, un pentágono, un 
hexágono y un pentadecágono. 
En la escuela Pitagórica los integrantes realizaban justificaciones sobre casos que ya 
conocían, así como lo realizaban en aritmética. Sin embargo, hacia el 400 a.C., la forma 
de demostrar había cambiado incluyéndose desarrollos lógicos, de esto modo, los 
miembros de la escuela pudieron exponer demostraciones rigurosas deducidas a partir 
de un sistema explícito de axiomas. Todos estos resultados posteriormente fueron 
acogidos por Euclides en Los Elementos. 
Dentro de las ideologías de los pitagóricos y la más importante es su gran dicho: “todas 
las cosas son número”, estaba una particular forma de trabajar con los números y esto 
era con números naturales. De aquí se desprende el hecho de números conmensurables 
“si se tienen dos magnitudes cualesquiera A y B, siempre se podrá encontrar una 
magnitud menor que cabe m veces en A y n veces en B, donde m y n son número 
naturales” (Godino, 2004). Pero esta teoría de que todos los números son 
conmensurables fue derrotada por Hippasus de Metaponte a mitad del siglo V a.C., quién 
descubrió los números inconmensurables, en el instante en que este gran pensador 
dirigió su mirada a este tipo de números, fue desterrado por los pitagóricos. Aunque este 
no fue el fin de esta idea, pues ellos mismos más adelante crearon teorías que les 
permitían manejar los inconmensurables. 
Hipócrates de Chios fue uno de los matemáticos que manejó, por medio de 
demostraciones, la teoría de las proporciones adoptándola al tratamiento de los 
inconmensurables. 
1.3.3 Escuela eleática 
 
El descubrimiento pitagórico de las razones inconmensurables o irracionales introdujo en 
escena una dificultad que preocupo a los griegos, a saber, la relación entre lo discreto y 
lo continuo. Los números enteros representan objetos discretos y una razón 
conmensurable representa una relación entre dos colecciones de objetos discretos o 
entre dos longitudes que admiten una unidad de medida común, de manera que cada 
una de ellas es una relación discreta de unidades. Sin embargo, las longitudes en 
general no son colecciones discretas de unidades, y este es el motivo de que aparezcan 
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las razones de longitudes inconmensurables o irracionales. 
 
El descubrimiento de las razones inconmensurables se debe a Hippasus de Metaponte, a 
quién los pitagóricos desterraron por considerar números que no se reducían a enteros 
como se mencionó, sin embargo, consideraron varias razones en geometría. La teoría de 
las razones inconmensurables fue desarrollada por Eudoxo. 
Mientras tanto, Zenón filósofo griego nacido en Elea llevó a cabo razonamientos que 
constituyen el testimonio más antiguo que se conserva del pensamiento infinitesimal. 
Después de descubrir las relaciones inconmensurables, Zenón puso al descubierto la 
diferencia entre lo discreto y lo continuo. Sus razonamientos son el testimonio más 
antiguo del pensamiento infinitesimal. Propuso tres paradojas, entre ellas: 
1. Paradoja de Aquiles con la tortuga, que afirma que si hay una carrera entre él y una 
tortuga, sería imposible alcanzarla si le da cierta ventaja, ya que, cada vez  que ella 
avanza él la alcanza un poco pero no la pasa. 
2. Paradoja de la dicotomía atribuida a Zenón de Elea, dice que si se recorre la mitad de 
un camino y luego la mitad de la mitad y así sucesivamente, nunca se va a llegar al 
otro lado, ya que, siempre haría falta recorrer un espacio del camino. Este se modela 




















3. Paradoja de la flecha, Zenón dice que si lanzamos una flecha y evaluamos su 
movimiento en cada instante de tiempo nos daríamos cuenta que no se mueve en 
cada punto, por lo tanto, no realiza ningún movimiento. 
Gracias a estas paradojas se impulsó el estudio de modelos aritméticos del tiempo y el 
espacio que hicieron posible una descripción adecuada del movimiento. 
1.3.4 Sofistas 
 
Los Sofistas fueron el primer grupo de filósofos de Atenas en el siglo V a.C., ejercieron 
esta profesión como hoy en día, con una remuneración monetaria. Lo que hacían era 
divulgar conocimiento por medio de reuniones donde discutían sus ideas y donde era 
muy importante saber hablar y explicarse. Los integrantes incluían maestros en 
gramática, retórica, dialéctica, elocuencia, moral, geometría, astronomía y filosofía. Uno 
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de sus objetivos principales era el de usar la matemática para entender el funcionamiento 
del universo. 
Muchos de los resultados matemáticos obtenidos fueron subproductos de los intentos de 
resolver los tres famosos problemas de construcciones: 
• Construir un cuadrado de área igual a un círculo dado 
• Construir la arista de un cubo de volumen doble de otro de arista dada; y 
• Trisecar un ángulo cualquiera: todo ello debía ser realizado con regla y compás 
únicamente. 
Anaxágoras intentó resolver la cuadratura del círculo mientras estuvo en prisión. 
 
Hipias de Elis intentó la trisección del ángulo con una curva que creó, pero esta no era 
posible con regla y compás. 
Hipócrates de Chios estudió el problema de la cuadratura del círculo, pero como es de 
esperarse no encontró solución a este, en consecuencia, encontró regiones poligonales 
con la misma área de algunas curvas curvilíneas (lúnulas), además, mostró una solución 
paralela con proporciones. 
Los interesados por resolver los tres problemas clásicos fueron Hipócrates, Arquitas, 
Eudoxo, Menecmo, Platón, Eratóstenes, Apolonio, Herón, Filón de Bizancio, Diocles y 
Pappus. 
1.3.5 Escuela platónica 
 
En esta academia fue discípulo Platón. La academia tuvo una importancia sin  
precedentes para el pensamiento griego. Sus discípulos y asociados fueron los más 
grandes filósofos, matemáticos y astrónomos de su época. Teodoro de Cirene y Arquitas 
de Tarento fueron pitagóricos y ambos maestros de Platón. 
El principal aporte de Teodoro fue la demostración de que los números que se 
representan hoy en día con √2, √3, √5, √6, √7,… , √17, inconmensurables con la unidad. 
Por otro lado, Arquitas introdujo la idea de considerar que un punto en movimiento forma 
una curva, y así mismo una superficie generada por una curva en movimiento. Se dice 
que con esta idea demostró la duplicación del cubo. 
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Platón fundo la academia de Atenas. Esta disponía de terrenos, edificios, estudiantes, y 
en ella impartían cursos formalmente Platón y sus ayudantes. Esta escuela se destacó 
por la importancia del estudio de la filosofía y de las matemáticas, aunque en este 
momento también se encontraba ejerciendo la universidad de Alejandría, la academia de 
Platón tuvo gran relevancia y duró aproximadamente 900 años, hasta que en el año 
529 
d. C. el emperador cristiano Justiniano ordenó cerrarla porque enseñaban conocimientos 
paganos y perversos. 
Los platónicos se interesaron por el proceso de demostración y razonamiento 
matemático. Sentaron los fundamentos de la lógica matemática, estableciendo métodos 
de razonamiento como el de demostración directa de un enunciado o proposición. 
1.3.6 Escuela de Eudoxo 
 
Eudoxo fue uno de los grandes matemáticos, por no decir el mejor antes de Arquímedes, 
nació en Cnico en Asia menor alrededor del año 408 a.C. y estudió en Arquitas de 
Tarento. Fundó una escuela en el norte de Asia menor, que se llamó Cyzico. Su primera 
contribución importante a la matemática fue una nueva teoría de las proporciones, lo cual 
permitió extender el razonamiento geométrico para las longitudes, áreas y volúmenes. 
Introdujo la idea de magnitud continua. La teoría de Eudoxo permitió a los matemáticos 
griegos hacer grandes progresos en geometría, suministrando los fundamentos lógicos 
necesarios para las razones inconmensurables. 
Eudoxo también desarrolló el método griego de exhaución para el cálculo de áreas y 
volúmenes de figuras curvilíneas y fue precursor de la idea de límite propia del cálculo 
infinitesimal. 
Entre otras cosas pudo probar que: 
 
• Las áreas de dos círculos son entre sí como los cuadrados de sus radios. 
• Los volúmenes de dos esferas son entre sí como los cubos de sus radios. 
• El volumen de una pirámide es un tercio del volumen del prisma con la misma base y 
altura. 
• El volumen de un cono es un tercio del cilindro correspondiente. 
 
Las contribuciones más importantes del periodo clásico las constituyen los Elementos de 
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Euclides y las secciones cónicas de Apolonio. 
 
1.3.7 Euclides y Los Elementos 
 
Euclides, matemático griego, es famoso por su libro Los Elementos. Su nacimiento 
aproximadamente fue en el año 330 a. C. y falleció cerca del año 275 a. C, su fecha de 
nacimiento es incierta, se calcula en estos años porque estuvo en tiempos de 
Arquímedes y del primer Ptolomeo. El gran mérito de Euclides reside en su labor de 
sistematización: partiendo de una serie de definiciones, postulados y axiomas, estableció, 
por rigurosa deducción lógica, la geometría en su libro. Fue profesor en la universidad de 
Alejandría fundada por Ptolomeo. Esta universidad tenía cerca de 600 000 papiros, era el 
centro intelectual de los griegos. 
La obra de Los Elementos de Euclides contiene trece libros. El primer libro contiene 
definiciones, axiomas, postulados y en específico 28 demostraciones, criterios de 
congruencia y el teorema de Pitágoras dado muy generalmente. El segundo libro hay 
pruebas geométricas de fórmulas algebraicas. Los libros III y IV, problemas de inscripción 
y circunscripción de polígonos regulares. En el libro V aparece la teoría de las 
proporciones. En el libro VI se aplica la teoría de las proporciones de Eudoxo y se 
desarrollan los temas básicos de semejanza. Los libros VII, VIII y IX, son los llamados 
libros aritméticos porque se tratan los temas de divisibilidad, números primos y máximo 
común divisor, también se trabaja proporcionalidad, pero independiente del libro V. A 
Teétes se le atribuyen los libros X y XII, donde en el diez, trata la teoría de magnitudes 
conmensurables e inconmensurables, magnitudes racionales e irracionales y en el doce 
trata los sólidos regulares. En el libro XI se tratan temas básicos de geometría del 
espacio y finalmente, en el libro XIII se muestran las construcciones detalladas de los 
poliedros regulares viendo cómo son inscribibles en una esfera. En la proposición 18 del 
libro XIII, se construyen los lados de estos cuerpos y se demuestra que solo cinco son 
poliedros regulares, de ellos, tres son creación de los Pitagóricos (cubo, tetraedro y 
dodecaedro) y dos a Teétes (octaedro e icosaedro), aunque se les llama sólidos 
platónicos, no son creación de Platón. 
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1.4 China e India 
 
Las civilizaciones de China y de la India son mucho más antiguas que las de Grecia y 
Roma (estas dos nacieron en la Edad Talásica). Las civilizaciones que surgieron en los 
valles de Mesopotamia nacieron en la Edad Potámica. Los registros de China son mucho 
menos fiables que los que se tienen de Egipto y Babilonia. Se dice que el imperio chino 
surgió en el año 2750 a.C pero por otro lado se dice que surgió cerca del año 1000 a.C, 
fechar las producciones Chinas no resulta nada fácil, esto se debe a que posiblemente 
todas estas han tenido distintos autores. El documento Chou Pei Suan Ching 
considerado el documento chino más antiguo de contenido matemático, difiere en su 
fecha en casi mil años. Las palabras Chou  Pei pueden referirse al estudio de las órbitas 
circulares en los cielos, el libro trata de cálculos astronómicos, a las propiedades del 
triángulo rectángulo, y algo del uso de fracciones. El Chou Pei sugiere que la geometría 
nace de la agrimensura y que se reducía esencialmente al ejercicio numérico de 
aritmética o de álgebra. 
Otro libro antiguo como el Chou Pei es el Chui-Chang suan-shu (Los Nueve Capítulos 
sobre el Arte Matemático), es considerado el libro matemático con mayor influencia, 
contiene 246 problemas sobre agrimensura, agricultura, ecuaciones, triángulos 
rectángulos, etc. A diferencia de los griegos, los chinos de esta época coleccionaban 
conjuntos de problemas concretos tal como los babilonios y egipcios. Aunque el Chui- 
Chang recuerda métodos utilizados por los egipcios, toda la matemática china esta fuera 
de toda influencia occidental. Los chinos definen el área del círculo como los tres cuartos 
del cuadrado construido sobre el diámetro como se observa en la figura 1-4. El capítulo 8 
del Chui-Chang tiene importancia en la resolución de problemas que conducen a 
sistemas de ecuaciones lineales con números positivos y negativos. A continuación, se 
muestra una representación de cómo los chinos pudieron haber relacionado el área del 
círculo con los tres cuartos de un cuadrado. 













Los chinos han sido siempre muy aficionados a los diseños armónicos, aritméticos o 
geométricos, por lo tanto, se encuentra el primer cuadrado mágico registrado de la 
historia en los libros chinos. Por ejemplo, el siguiente es un cuadrado mágico, ya que, 
todas sus filas, columnas y diagonales suman 15. 
Figura 1-5: cuadrado mágico de Historia de la matemática p. 259. 
 
 
El interés por este tipo de modelos llevó al autor del libro Chou Pei de los Nueve 
Capítulos a resolver ecuaciones lineales como las que se muestra en la figura 1-6 
mediante operaciones sobre las columnas de la matriz. 
 
Figura 1-6: sistema de ecuaciones de Historia de la matemática p. 259. 
 
La matemática china desafortunadamente no tuvo una continuidad lo que generó que 
algunos métodos modernos no se hubieran desarrollado con mucha anterioridad, 
ejemplo: quema de libros. Y algunos libros aún se conservaron a través de la tradición 
oral o su transcripción clandestina. Parece haber existido algún tipo de contacto entre la 
India y China, y China con el Oeste sin embargo historiadores difieren sobre la real 
influencia. Por otro lado, los Chinos utilizaban varillas para representar los números, en 
particular verticales para cifras impares y horizontales para cifras pares como se muestra 
en la figura 1-7. 
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Figura 1-7: sistema de numeración Chino del 1 al 9 tomado de https://n9.cl/wu52 
 
 
Las primeras descripciones del uso del ábaco datan en china del 300 a. C. con base en 
numerales de varillas. Las primeras descripciones claras de ábacos modernos conocidas 
en China con el nombre de sua phan y en Japón como soroban, datan del siglo XVI. Es 
posible que el uso de la tabla de calcular sea anterior en China que en Europa. No se 
puede considerar completa la descripción del sistema numeral chino sin hacer referencia 
a las fracciones. Los chinos conocían bien las operaciones con fracciones, hallando 
incluso el mínimo común denominador de varias fracciones. Los números negativos no 
ocasionaron a los chinos muchos problemas. Sin embargo, no aceptaban un número 
negativo como solución. 
 
La primitiva matemática china es tan distinta a lo que se hacía en otras partes del mundo 
en la misma época que se puede afirmar que fue totalmente independiente en su 
desarrollo. Lui Hui un importante comentarista de los Nueve Capítulos, obtuvo el valor de 
π como 3,14 usando un polígono regular de 96 lados y la 3,14159 con un polígono 
de 3.072 lados. En la refundición de Lui de los Nueve Capítulos se encuentran muchos 
problemas sobre cálculo de medidas, como la determinación correcta del volumen de un 
tronco de una pirámide de base cuadrada. Lui Hui incluye también en su obra los Nueve 
Capítulos gran cantidad de problemas sobre cálculo de alturas de torres inaccesibles. La 
fascinación que ejerció el número π alcanzó su punto más alto en la obra Tsu Ch’ung 
Chih (430-501). El cual se calcula como 
355
113
. Una posible influencia occidental del siglo 




Chih llegó a determinar a 𝜋 como 3,1415926. Chi Shih-Chieh explica en su libro 
“introducción de los estudios matemáticos” un método de transformación de ecuaciones, 
que él llama el fan fa, y qué en Occidente tiempo después se conocería con el nombre de 
“Método de Horner”. Este libro marca la cota más alta que alcanzó el desarrollo del 
álgebra en China. 
 
El método Horner era bastante conocido en China, y una prueba de ello es que aparte de 
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Chu Shih, otros tres matemáticos chinos también lo conocían. Li Chih en su libro Espejo 
marino de las medidas del círculo plantea 170 problemas relativos a círculos inscritos y 
circunscritos a un triángulo rectángulo y a las relaciones entre los lados y los radios. 
Algunos de estos problemas conducen a ecuaciones de cuarto grado. Siendo el método 
de solución muy parecido al de Chu Shih y más tarde por Horner. 
El punto culminante del análisis indeterminado chino, se da mediante el libro de Ch’in 
Chiu-Shao llamado “Tratado matemático en nueve secciones” 
 
En la civilización india surgieron dos importantes ciudades, Mohenjo Daro y Harappa, en 
ellas se logró un gran desarrollo, muy similar a las ciudades de Egipto y la Antigua 
Mesopotamia. Se ha encontrado vestigios de la existencia de conocimientos geométricos 
contemporáneos a la de los Babilonios o como consecuencia de las relaciones 
comerciales existentes entre estas culturas. El documento indio más antiguo relacionado 
con la rama de la geometría es el “śulbasūtra” (/shulbasútra/) escrito por Āpastamba. 
Dentro de lo que se destaca el como la ciencia y la religión fueron evolucionando de 
manera sincrónica, como el empleo sistemático de triángulos a 3 y 4 para la construcción 
de altares de forma de trapecios isósceles. 
 
El área de estos trapecios lo calculaban transformándolos en rectángulos mediante la 
transposición de los dos triángulos rectángulos que se forman tomando como 
hipotenusas los lados iguales y como catetos mayores la altura del trapecio. Es también 
conocido, como definían proposiciones y propiedades entre los que se destacan: 
 
1. El cuadrado construido sobre la diagonal de un rectángulo equivale a la suma de los 
cuadrados construidos sobre el lado mayor y el menor. 
2. El cuadrado construido sobre la diagonal de un cuadrado es el doble de este. 
 
 
Además de procedimientos tenidos en cuenta en la construcción de un cuadrado cuya 
área sea igual la suma del área de otros dos o para transformar un rectángulo en un 
cuadrado equivalente. 
La geometría se consideró ciencia en la construcción de altares destinados a sacrificios 
védicos. Los Sulbas son estudios en geometría hindú, en específico, los manuales para 
la construcción de altares, esta ciencia para creación de Sulbas ha dejado una serie de 
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postulados que deben haber sido asumidas por los geómetras para las operaciones 
geométricas. Estos postulados están conectados con la división de figuras como líneas 
rectas, rectángulos, triángulos y círculos (Fernández E. , 2018). Estos postulados son: 
 
• Una línea recta finita dada se puede dividir en cualquier número de partes iguales. 
• Un círculo se puede dividir en cualquier número de partes iguales como se muestra 
en la figura 1-8. 
Figura 1-8: círculo dividido en partes iguales. 
 
 
• Cada diagonal de un rectángulo biseca a la otra. 
• Las diagonales de un rectángulo se bisecan entre sí. 
• Las diagonales de un rombo se bisecan entre sí formando ángulos rectos, cómo  se 
muestra en la figura 1-9. 
Figura 1-9: rombo con diagonales. 
 
• Un triángulo se puede dividir en un número de partes iguales y semejantes dividiendo 
los lados en partes iguales y uniendo los puntos de división de dos en dos, como se 
muestra en la figura 1-10. 
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• Un triángulo isósceles se divide en dos partes iguales por la línea que une el vértice 
con el punto medio de la base. 
• Un triángulo formado por la unión de dos vértices consecutivos de un cuadrado con el 
punto medio del lado opuesto, tiene la mitad del área del cuadrado, como se muestra 
en la figura 1-11. 
Figura 1-11: cuadrado con triángulo inscrito. 
 
• Al unir los puntos medios de los lados de un cuadrado se obtiene un cuadrado cuya 
área es la mitad del área del cuadrado original. 
Figura 1-12: cuadrado con cuadrado inscrito. 
 
Un paralelogramo y un rectángulo que tienen la misma base y están dentro de las 
mismas paralelas, tienen igual área, como se muestra en la figura 1-13. 
Figura 1-13: rectángulo y paralelogramo de igual base inscritos entre dos paralelas. 
 
 
• El cuadrado máximo se puede construir en un círculo y es el que tiene sus vértices en la 
circunferencia del círculo, como se muestra en la siguiente figura 1-14 donde el cuadrado 
morado no tiene el área máxima. 
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2 Aspectos disciplinares 
 
En este capítulo se abordarán los conceptos pertinentes, que se consideran básicos, 
para el desarrollo del trabajo, que se ha anotado anteriormente, está dirigido a 
estudiantes del grado quinto de básica primaria. 
Han sido varias las discusiones de matemáticos sobre qué hay que enseñar de la 
geometría y porqué se empieza basándose en la teoría de los Elementos de Euclides. En 
primer lugar, hay que destacar que la geometría gira alrededor de la medida de 
magnitudes y la representación plana de situaciones espaciales (Sánchez J., s.f.), 
además, Bkouche citado por Chamorro (s.f.) dice que la enseñanza de la geometría debe 
apoyarse sobre el estudio de las situaciones espaciales, ya sea desde el punto de vista 
de la medida o del dibujo. Por otro lado, en los Estándares Básicos de Competencias 
Matemáticas, se explica que el pensamiento geométrico pretende el estudio de los 
conceptos y propiedades de los objetos físicos y del espacio geométrico en relación con 
los movimientos del cuerpo, la coordinación, y la conexión entre ellos. En los Elementos 
de Euclides, se presenta el lenguaje básico y los resultados que, de cierta manera, 
conducen a la descripción de nuestro universo, partiendo de objetos inspirados en la 
naturaleza y de sus propiedades evidenciables llamados inicialmente postulados; y a 
medida que se avanza, se construyen los elementos de la geometría plana y del espacio 
mediante un razonamiento deductivo, haciendo uso de representaciones donde se 
estudian características y relaciones entre objetos geométricos. Por otro lado, Jean 
Piaget, en sus etapas del desarrollo cognitivo, enfatiza en la tercera etapa llamada 
operaciones concretas, entre los siete y doce años de edad, que el individuo empieza a 
utilizar la  lógica para llegar a conclusiones válidas, siempre y cuando el origen de estas 
sea netamente concreto y no abstracto.  
En particular, la historia muestra a Euclides como el punto de partida que nos enseña un 
sistema axiomático, es decir, cómo trabaja cualquier área de la matemática. Euclides 
enseña que hay que partir de términos no definidos o ideas intuitivas, luego formular 
algunos axiomas o postulados y luego desarrollar la teoría con base en teoremas y 
nuevas definiciones. Para el caso que nos ocupa, la geometría aparece para medir 
terrenos, como sus áreas y perímetros, pero además la interiorizamos como una 
ciencia que describe de manera formal nuestro universo. Así que, en particular Euclides, 
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parte de términos no definidos sugeridos por objetos físicos. De esta manera, admitimos 
como términos no definidos o puntos de partida, para el estudio de la geometría, los 
puntos, las rectas y los planos, siendo el espacio el conjunto de todos los puntos. Los 
primeros postulados o axiomas, se refieren a las propiedades que tienen dichos objetos y 
que realmente son imposibles de demostrar, por ejemplo, propiedades que describen la 
llaneza del plano y que expresan que el espacio no es plano. Ahora bien, sería muy difícil 
estudiar la obra de Euclides en los niveles básicos; para tal fin y tratando de mostrar a los 
estudiantes cómo funciona un sistema axiomático a nivel elemental, tratamos de seguir 
para este trabajo las ideas expuestas en el libro Geometría Moderna de Edwin Moise y 
Floyd Dows. En esta referencia, dados los objetivos perseguidos en este trabajo, el texto 
trata de imitar cómo funciona un sistema axiomático, pero desde el comienzo añade que 
es necesario involucrar dos grandes teorías; conocimientos básicos en teoría de 
conjuntos y la estructura algebraica de los números reales, teoría que como lo señala el 
autor, permite de una forma rápida llegar al concepto de medida y por lo tanto, a 
congruencia entre segmentos, ángulos, triángulos, áreas de figuras planas y 
posteriormente la semejanza. 
Así que, resaltamos que la teoría expuesta en este capítulo toma como base el texto 
Geometría Moderna de Edwin Moise y Floyd Dows. 
 
En el desarrollo del trabajo, las gráficas se consideran una ayuda visual, así que, es una 
herramienta para razonar, pero no se pueden obtener conclusiones a priori con base en 
la simple observación de una gráfica. Admitimos que por ejemplo, dada una recta y 
varios puntos en ella, estos son efectivamente colineales o un punto en el interior de un 
ángulo realmente son puntos en el interior de un ángulo. 
Figura 2-1: planos intersecados con rectas inscritas. 
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Por ejemplo, en la figura 2-1 se admite que los puntos P, Q y R son colineales y que la 
recta que pasa por ellos está contenida en el plano E, que los planos E y F se intersecan 
en la recta que pasan por los puntos A y B, el punto G está contenido en el ángulo KPB. 
Pero no se puede deducir que el ángulo KPH sea recto, pues recalcamos que la gráfica 
es una ayuda visual. 
En la geometría de Hilbert, dado el carácter estrictamente formal, seguramente no hay 
necesidad de gráficas. Recordemos que Hilbert, en el siglo XIX, reescribió la geometría 
de Euclides, la reorganizó y le dio un carácter estrictamente formal, sin dejar nada a la 
intuición. 
2.1 Conceptos básicos en Geometría elemental 
2.1.1 Términos no definidos 
 
Como lo advertimos anteriormente, las ideas físicas sugieren los primeros términos no 
definidos de la geometría elemental, a saber, punto, rectas y planos. De esta manera, la 
punta afilada de un lápiz y las esquinas de objetos concretos nos dan la idea de punto; 
paredes extendidas indefinidamente nos dan la idea de plano; y los bordes del tablero 
nos dan la idea de recta. 
Se admite que el punto no tiene dimensión, es decir, largo cero, ancho cero y altura cero. 
En una representación, los puntos serán una aproximación a su representación real, ya 
que, la marca tendrá algún área y el punto carece de área, pero si se piensa en marcas 
más y más pequeñas hechas por lápices cada vez más afilados, se obtendrá una buena 
idea del término punto en geometría. Los puntos los representaremos con letras 
mayúsculas 𝐴, 𝐵 y 𝐶. 
Con respecto a la recta, admitimos intuitivamente que esta tiene solo longitud, no tiene 
ancho, ni altura, ni grosor. Es un conjunto infinito de puntos que se extienden 
indefinidamente en ambos sentidos, lo que se representa con flechas, como se muestra a 
continuación figura 2-2. 
Figura 2-2: recta. 
 
 
Con referencia a los planos, podemos imaginarlos como una superficie en dos 
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dimensiones. Es una superficie perfectamente lisa que se extiende indefinidamente en 
todas las direcciones, esta podría ser una buena idea de lo que es un plano. Para su 
notación se utilizan letras griegas, como se muestra a continuación en la figura 2-3. 
 
Figura 2-3: plano. 
 
 
2.1.2 Primeras propiedades del espacio 
 
Los primeros postulados que admitimos tienen que ver con propiedades iniciales de la 
recta, del plano y del espacio, que la observación física nos permite señalar como 
evidentes. 
• Por dos puntos pasa exactamente una recta. 
• Si dos rectas diferentes se intersecan, su intersección es un único punto. 
• Si dos puntos están en un plano, la recta que pasa por ellos está contenida en el 
plano. 
• Tres puntos están al menos en un plano. 
 
• Tres puntos no colineales determinan un único plano. De esto se desprende que dos 
rectas que se intersecan determinan un único plano y que una recta y un punto fuera 
de ella determinan un único plano. 
• El espacio contiene al menos cuatro puntos de tal manera que tres cualesquiera de 
ellos no son colineales. 
 
 
2.1.3 Primeras definiciones en Geometría Elemental 
 
Como lo advertimos anteriormente, dado los intereses propios del trabajo, y siguiendo a 
Moise, admitimos algunos elementos de la teoría de conjuntos y el conocimiento de los 
números reales con su estructura algebraica, de esta manera, identificamos la recta real 
con el conjunto de los números reales. Este hecho facilita la introducción rápida de la 
noción de medida. 
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A través de la historia se han dado distintas definiciones de número, pues resulta ser 
todo un reto para los matemáticos determinar el significado de su fuente primordial. Una 
de las definiciones podría darse de la siguiente manera: un número es la expresión de 
una cantidad con relación a su unidad (Moise & Downs, 1968). El término proviene del 
latín numerus y hace referencia a un signo o un conjunto de signos. La teoría de los 
números agrupa a estos signos en distintos grupos, los conjuntos numéricos. 
Los conjuntos numéricos nacieron para dar solución a diferentes problemas de la vida 
cotidiana. El primer conjunto nació de la necesidad de contar, el conjunto de los números 
naturales, luego en problemas de sustracción las culturas antiguas se preguntaron qué 
pasaba cuando se tenía 𝑎 − 𝑏, con 𝑎 < 𝑏, no era posible dentro de los números 
naturales, y de allí se desprendieron los números enteros; en seguida surgió la necesidad 
de resolver ecuaciones de la forma 𝑎𝑥 = 𝑏, donde 𝑎 y 𝑏 son números enteros y 𝑎 no es 
divisor de 𝑏, hecho que motiva el estudio de los números racionales; al mismo tiempo, los 
matemáticos de la antigua Mesopotamia, así como, los Chinos, intentaban hallar el 
perímetro y el área de una circunferencia utilizando aproximaciones de 𝜋, que haría parte 
de los números irracionales. Más adelante, aparecieron las nociones relacionadas con la 
inconmensurabilidad, que dieron origen a los números irracionales. De esta manera el 
conjunto de los números racionales e irracionales constituyen el conjunto de los números 
reales. 
 
Ahora bien, haremos uso de la estructura algebraica del conjunto de los números reales 
con sus operaciones de adición, multiplicación y orden. 
Por otro lado, admitimos como un postulado, la existencia de una correspondencia 
biyectiva entre el conjunto de los números reales y la recta. Dicha correspondencia 
constituye lo que se llama un sistema de coordenadas, como se ilustra a continuación. 
 
Figura 2-4: recta numérica. 
 
 
La distancia entre dos puntos 𝐴 y 𝐵, es un número real positivo que notamos 𝐴𝐵, el cual 
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verifica la simetría, la desigualdad triangular y cuando se da el caso en el que  𝐴 = 𝐵, 
entonces 𝐴𝐵 = 0 y recíprocamente. Es importante mencionar que la distancia se 
determina entre dos puntos y cabe resaltar que a la hora de escribir la notación, la 
distancia no depende del orden de los puntos, es decir 𝐴𝐵 = 𝐵𝐴. 
La distancia puede estar dada en diferentes unidades, como centímetros, metros, 
kilómetros, etc. Es importante tener en cuenta que, a la hora de utilizar cualquier 
teorema, postulado o definición, la unidad utilizada debe ser la misma. Al respecto, 
cuando en una discusión no intervienen unidades, se entenderá que estamos 
considerando una unidad de carácter "universal", realmente esto es usual en la 
matemática y advertimos que no causa problemas. 
La idea de "estar entre" puede ser intuitiva, sin embargo, para tratar de no dejar nada al 
azar, esta expresión se define así: Dados dos puntos 𝐴 y 𝐵, se dice que un punto 𝐶 está 
entre 𝐴 y 𝐵, si 𝐴, 𝐵 y 𝐶 son colineales y 𝐴𝐶 +  𝐶𝐵 =  𝐴𝐵. 
La noción de “estar entre” permite la definición de un subconjunto especial de una recta, 
llamado segmento. Así, dados dos puntos 𝐴 y 𝐵, el segmento 𝐴𝐵, notado 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ , es el 
conjunto formado por 𝐴, 𝐵 y todos los puntos 𝐶 que están entre 𝐴 y 𝐵. 
 
Figura 2-5: segmento AB. 
 
Si intuitivamente un segmento se puede superponer en otro, se dice que los segmentos 
son congruentes. Así, se dice que los segmentos 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  y 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  son congruentes, lo cual se 
describe 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ≅ 𝐶𝐷̅̅ ̅̅   si y solamente si, tienen la misma medida, esto es 𝐴𝐵 =  𝐶𝐷. 
 
Ahora bien, podemos definir subconjuntos de la recta que intuitivamente extiendan a un 
segmento en una dirección. Así, dados dos puntos 𝐴 y 𝐵, el rayo o semirrecta que 
notamos 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, es el conjunto de puntos formado por la reunión del segmento 𝐴𝐵  y el 
conjunto de todos los puntos 𝐶 para los cuales es cierto que 𝐵 está entre 𝐴 y 𝐶. El punto 
𝐴 se llama el origen o extremo de 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. Los rayos 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ y 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ se llaman rayos opuestos. 
 
Figura 2-6: semirrecta AB. 
 
 
A la unión de dos rayos con el mismo origen y que no sean subconjuntos de la misma 
recta se le llama ángulo, es de anotar que dependiente el contexto, en algunas 
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ocasiones, los ángulos se nombran con letras griegas, como 𝛼, 𝛽, 𝜙, etc. Con un poco 
más de precisión, dados tres puntos 𝐴, 𝐵 y 𝐶 no colineales, a la unión de los rayos 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ y 
𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ se le llama ángulo y se nota ∠𝐵𝐴𝐶. 
A todo ángulo se le asigna un número real positivo, entre 0 y 180, que será la medida del 
ángulo. 
Figura 2-7: ángulo. 
 
 
Un ángulo agudo es aquel cuya medida es menor de 90°. 
 




Un ángulo obtuso es aquel cuya medida es mayor que 90°. 
 
Figura 2-9: ángulo obtuso. 
 
 
Un ángulo recto es aquel cuya medida es de 90°. 
 
Figura 2-10: ángulo recto. 
 
 
Se dice que dos ángulos son complementarios si la suma de sus medidas es 90º, en tal 
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caso, se dice que un ángulo es el complemento del otro. 
 
Figura 2-11: ángulos complementarios. 
 
 
Se dice que dos ángulos son suplementarios, si la suma de sus medidas es 180º, en tal 
caso se dice que un ángulo es el suplemento del otro. 
 
Figura 2-12: ángulos suplementarios. 
 
 
Dos ángulos 𝐴 y 𝐵 son congruentes si tienen la misma medida, en tal caso se nota 
∠𝐴 ≅ ∠𝐵. 
 




2.1.4 Paralelismo y perpendicularidad 
 
Dos rectas 𝑙 y 𝑚 son paralelas si están en un mismo plano y no se intersecan, en tal caso 
se nota 𝑙 ∥ 𝑚. 
Figura 2-14: rectas paralelas. 
 
 
Una recta se llama secante cuando interseca en algún punto o puntos a otro objeto 
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geométrico, como se ilustra a continuación. 
Figura 2-15: rectas secantes. 
 
 
En este punto advertimos que en algunos apartes, no requerimos de una notación 
demasiado formal. En una figura como la siguiente, se dice que los ángulos 2 y 4 son 
opuestos por el vértice y siempre son congruentes, 4 y 6 son ángulos alternos internos y 
2 y 6 son ángulos correspondientes. 
 
Figura 2-16: ángulos determinados por tres rectas secantes. 
 
 
Cuando las rectas 𝑚 y 𝑛 son paralelas se tiene que los ángulos alternos internos, que 
determina la recta secante 𝑘, son congruentes. Recíprocamente, si los ángulos alternos 
internos, que determina la recta secante 𝑘, son congruentes, entonces las rectas 𝑚 y 𝑙 
son paralelas.  
 
También, cuando las rectas 𝑚 y 𝑛 son paralelas se tiene que los ángulos 
correspondientes, que determina la recta secante 𝑘, son congruentes. Recíprocamente, 
si los ángulos correspondientes, que determina la recta secante 𝑘, son congruentes, 
entonces las rectas 𝑚 y 𝑙 son paralelas.   
Ahora bien, si dos rectas 𝑙 y 𝑚 se intersecan formando ángulos rectos, se dice que las 
rectas son perpendiculares y se nota 𝑙 ⊥  𝑚. 
Se dice que dos rayos 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ y 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ son perpendiculares si están contenidos en rectas 
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perpendiculares y se nota 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⊥ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗. De manera similar se definen segmentos 
perpendiculares. 
2.1.5 Polígonos, congruencia y semejanza 
 
Un polígono es una figura formada por la reunión de varios segmentos de tal manera que 
no se crucen y solamente se toquen en los extremos, como se muestra a continuación: 
 
Figura 2-17: polígonos. 
 
 
Figura 2-18: no polígonos. 
 
 
Sean 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, … , 𝐴𝑛 una sucesión de 𝑛 puntos de un plano con 𝑛 ≥  3. Supongamos 
que los  𝑛  segmentos 𝐴1𝐴2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝐴2𝐴3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝐴3𝐴4̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, … , 𝐴𝑛−1𝐴𝑛̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  y 𝐴𝑛𝐴1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, donde  ningún par de 
segmentos se intersecan, excepto en sus puntos extremos, y ningún par de segmentos 
con un extremo en común son colineales, entonces la reunión de los 𝑛 segmentos se 
llama polígono. Los lados del polígono son los segmentos 
𝐴1𝐴2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝐴2𝐴3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝐴3𝐴4̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, … , 𝐴𝑛−1𝐴𝑛̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  y 𝐴𝑛𝐴1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ y los ángulos del polígono son 
∠𝐴1𝐴2𝐴3, ∠𝐴2𝐴3𝐴4, … , ∠ 𝐴𝑛−2𝐴𝑛−1𝐴𝑛 y  ∠𝐴𝑛−1𝐴𝑛𝐴1. Los polígonos se nombran de 
acuerdo con el número de ángulos que tienen, de este modo un polígono de 𝑛 ángulos se 
llama 𝑛 −  á𝑔𝑜𝑛𝑜, donde 𝑛 se escribe en griego y ágono significa ángulo, por ejemplo, un 
polígono de seis ángulos se llama hexágono, aquí el 𝑛 es la palabra griega hexa. Aunque 
es habitual cambiar la palabra asociada a 𝑛 por el número correspondiente a 𝑛 y dar 
nombres particulares para los polígonos de tres y cuatro ángulos, así, los 3- ágonos se 
llaman triángulos y los 4-ágonos se llaman cuadriláteros. 
Además, en los polígonos se distinguen dos clases: convexos y cóncavos. Un polígono 
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es convexo si cada recta que contenga uno de los lados no deja puntos del polígono en 
diferentes semiplanos. Un polígono es cóncavo si no es convexo. En la figura 2-19 se 
muestran dos ejemplos. 
Figura 2-19: polígono convexo y cóncavo 
 
Polígono convexo Polígono no convexo 
  
 
Otra clasificación de los polígonos se da teniendo en cuenta los lados del polígono y sus 
ángulos, en tal caso se determinan los polígonos regulares y los irregulares. Un polígono 
es regular si es convexo, si todos sus lados son iguales y todos sus ángulos también lo 
son. 
Nótese que la figura 2-20 ilustra un polígono regular inscrito en una circunferencia. Estos 
están conformados por triángulos congruentes. 
 
Figura 2-20: hexágono inscrito en una circunferencia. 
 
 
Asociado a un polígono regular, está la figura conocida como circunferencia. 
 
La circunferencia son todos los puntos que equidistan de uno llamado centro, en términos 
específicos, sea un punto 𝑃 en el plano y 𝑟 un número real positivo, la circunferencia es el 
conjunto de todos los puntos del plano que están a la distancia 𝑟 del punto 𝑃. En este 
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caso, 𝑃 sería el centro de la circunferencia y 𝑟 el radio, como se muestra en la figura 2-
21. 
Figura 2-21: circunferencia con centro P y radio 𝒓. 
 
 
En una circunferencia, un ángulo central es aquel que tiene su vértice en el centro de la 
circunferencia. 
Teóricamente, todo polígono regular puede considerarse inscrito en una circunferencia. 
Así, si se quiere construir un polígono regular de 𝑛 lados, se podría empezar por construir  




grados. En este caso, el centro del polígono es el centro de la circunferencia. 
 
Por ejemplo, para construir un hexágono regular se dibujan ángulos centrales de 60º 
como lo ilustra la figura 2-22. 
 
Figura 2-22: hexágono inscrito en una circunferencia con ángulo central. 
 
Se dice que un polígono está inscrito en una circunferencia si sus vértices son puntos de 
la circunferencia. 
Por otro lado, un polígono irregular es aquel que no es regular. No todo polígono irregular 
se puede inscribir en una circunferencia. En particular, un cuadrilátero puede 
considerarse inscrito en una circunferencia, si y solamente si, sus ángulos opuestos son 
suplementarios. 
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Como se mencionó anteriormente, para que un polígono regular lo sea, debe tener lados 
y ángulos congruentes. La congruencia en geometría determina la igualdad de figuras, es 
decir que, dos figuras son congruentes si tienen exactamente el mismo tamaño y la 
misma forma. Por ejemplo, en la figura 2-23, en cada sección las figuras que se muestran 
son congruentes. 








Además de la congruencia, un concepto central en la geometría es el de semejanza. 
Intuitivamente dos figuras son semejantes si una es una ampliación o reducción de otra. 
El cociente de los lados correspondientes de dos figuras congruentes es uno y cuando 
esta constante es diferente, el tamaño de las figuras cambia, a este cociente se le llama 
razón de semejanza o constante de proporcionalidad entre dos figuras semejantes. Es de 
anotar que la noción formal de congruencia y semejanza se formularán más adelante 
para triángulos, y que, de manera natural, dichas definiciones se extienden a todos los 
polígonos. Por ejemplo, en la figura 2-24, se muestran tres figuras semejantes. 
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Figura 2-24: polígonos semejantes.
 
 
La constante de proporcionalidad para figuras semejantes puede ser uno, esto quiere 
decir que, dos figuras congruentes también son semejantes. 
A continuación, estudiaremos dos clases de polígonos que consideramos importantes 




Si se tienen tres puntos cualesquiera 𝑃1, 𝑃2, 𝑃3, la unión de los segmentos 
 𝑃1𝑃2̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑃2𝑃3̅̅ ̅̅ ̅̅  y 𝑃3𝑃1̅̅ ̅̅ ̅̅  se denomina triángulo, y se nota △ 𝑃1𝑃2𝑃3. Los puntos 𝑃1, 𝑃2, 𝑃3 se 
denominan vértices y los  segmentos 𝑃1𝑃2̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑃2𝑃3̅̅ ̅̅ ̅̅  y 𝑃3𝑃1̅̅ ̅̅ ̅̅   se  llaman  lados.  Los  ángulos  del  
triángulo  △ 𝑃1𝑃2𝑃3  son ∠𝑃1𝑃2𝑃3, ∠𝑃1𝑃3𝑃2, ∠𝑃2𝑃1𝑃3. Estas notaciones para ángulos en 
triángulos se suelen abreviar con ∠𝑃1, ∠𝑃2 y ∠𝑃3. 
 
Figura 2-25: triángulo 𝑃1𝑃2𝑃3 
 
 
En un triángulo, se tiene que: 
 
• La suma de las medidas de los ángulos interiores de un triángulo es igual a 180°. 
• A mayor lado se opone mayor ángulo y recíprocamente. 
• La suma de las medidas de dos lados es mayor que el tercero, esta es la desigualdad 
triangular. 
Los triángulos se clasifican según la medida de sus lados y de sus ángulos. En el caso 
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de la clasificación por lados, se determinan por la congruencia o no de estos, y la 
clasificación por ángulos depende del tipo de ángulos que tenga el triángulo. 
Veamos primero la clasificación de los triángulos de acuerdo a sus lados. Un triángulo es 
escaleno si sus tres lados tienen diferentes medidas. Un triángulo es isósceles si tiene 
dos lados congruentes; lo cual es equivalente a tener dos ángulos congruentes. Un 
triángulo es equilátero si tiene los tres lados congruentes; lo cual es equivalente a tener 
los tres ángulos congruentes; en tal caso se dice también que el triángulo es equiángulo. 
 






Triángulo escaleno Triángulo isósceles Triángulo equilátero 
Como lo mencionamos anteriormente otra clasificación de los triángulos surge a partir de 
sus ángulos. 
Un triángulo es acutángulo si sus ángulos son agudos. Un triángulo es rectángulo si tiene 
un ángulo recto. Un triángulo es obtusángulo si tiene un ángulo obtuso. 
 








Triángulo acutángulo Triángulo rectángulo Triángulo obtusángulo 
 
En la espiral de Teodoro como puede observarse en la figura 2-28 todos los triángulos 
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Figura 2-28: espiral de Teodoro. 
 
 
Los triángulos isósceles agudos se pueden encontrar en la forma de las estructuras de 
los puentes como lo ilustra la figura 2-29. 
Figura 2-29: análisis estructural de puente. 
 
 
En la cotidianidad o en trabajos de ingeniería se encuentran triángulos equiláteros, por 
ejemplo, en los teselados regulares como el siguiente. 
Figura 2-30: teselado triangular. 
 
 
2.1.6.1  Congruencia de triángulos 
Dos triángulos ∆𝐴𝐵𝐶 y ∆𝐷𝐸𝐹 son congruentes si sus lados y ángulos correspondientes 
son congruentes. Con más precisión, el ∆𝐴𝐵𝐶 es congruentes con el ∆𝐷𝐸𝐹, lo cual se 
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escribe ∆𝐴𝐵𝐶 ≅ ∆𝐷𝐸𝐹, si y solamente si, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ≅ 𝐷𝐸̅̅ ̅̅ , 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ≅ 𝐸𝐹̅̅ ̅̅ , 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ≅ 𝐷𝐹̅̅ ̅̅  y ∠𝐴 ≅ ∠𝐷,∠𝐵 ≅
∠𝐸 y ∠𝐶 ≅ ∠𝐹. 
Nótese que la notación elegida es óptima y es la que nos genera la información 
necesaria acerca de las partes correspondientes congruentes entre los dos triángulos. 
Entonces, de acuerdo con la definición, para determinar que dos triángulos son 
congruentes habría que verificar la congruencia de las partes de uno de ellos con las del 
otro. Sin embargo, esto no es necesario y basta con analizar algunos de sus elementos 
que en general son tres. Estos mecanismos se denominan criterios de congruencia de 
triángulos y los admitimos como postulados, los cuales son criterio LAL (criterio Lado- 
Ángulo-Lado), LLL (criterio Lado-Lado-Lado) y ALA (criterio Ángulo-Lado-Ángulo). 
El criterio LAL establece que dos triángulos son congruentes si tienen un par de lados 
congruentes correspondientes y el ángulo determinado entre ellos congruente. 
De otro modo, dados los triángulos ∆𝐴𝐵𝐶 y ∆𝐴′𝐵′𝐶′, si 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ≅ 𝐴′𝐵′̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ≅ 𝐴′𝐶′̅̅ ̅̅ ̅ y ∠𝐴 ≅ ∠𝐴′ 
entonces ∆𝐴𝐵𝐶 ≅ ∆𝐴′𝐵′𝐶′. 




El criterio LLL establece que dos triángulos son congruentes si tienen todos sus lados 
correspondientes congruentes. 
De otro modo, dados los triángulos ∆𝐴𝐵𝐶  𝑦 ∆𝐴′𝐵′𝐶′, si 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ≅ 𝐴′𝐵′̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ≅ 𝐴′𝐶′̅̅ ̅̅ ̅̅  y 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ≅ 𝐵′𝐶̅̅ ̅̅ ̅ 
entonces ∆𝐴𝐵𝐶 ≅  ∆𝐴′𝐵′𝐶. 
Figura 2-32: triángulos congruentes criterio LLL.  
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El criterio ALA establece que dos triángulos son congruentes si tienen dos ángulos 
congruentes y el lado comprendido entre ellos congruente. 
De  otro  modo, dados los  triángulos ∆𝐴𝐵𝐶  𝑦 ∆𝐴′𝐵′𝐶′,  si ∠𝐴 ≅  ∠𝐴′, ∠𝐵 ≅  ∠𝐵′ y 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ≅
𝐴′𝐵′̅̅ ̅̅ ̅̅  entonces ∆𝐴𝐵𝐶 ≅  ∆𝐴′𝐵′𝐶. 
 
Figura 2-33: triángulos congruentes criterio ALA. 
 
 
2.1.6.2 Semejanza de triángulos 
Dos triángulos son semejantes si sus lados correspondientes son proporcionales y sus 
ángulos correspondientes congruentes. 
De otro modo, se dice que dos triángulos ∆𝐴𝐵𝐶 y ∆𝐴′𝐵′𝐶′ son semejantes, lo cual se 










De igual manera que para la congruencia de triángulos, se puede determinar si dos 
triángulos son semejantes analizando solo algunas de sus partes. A continuación, se 
mencionan los criterios de semejanza de triángulos. 
Los criterios son AA (Ángulo-Ángulo), LAL (Lado-Ángulo-Lado) y LLL (Lado-Lado-Lado). 
 
El criterio AA establece que dos triángulos son semejantes si tienen un par de ángulos 
congruentes. De otro modo, dados los triángulos ∆𝐴𝐵𝐶 𝑦 ∆𝐴′𝐵′𝐶′, si ∠𝐴 ≅  ∠𝐴′ y ∠𝐵 ≅
 ∠𝐵′entonces ∆𝐴𝐵𝐶~∆𝐴′𝐵′𝐶′. 
 
El criterio LAL establece que dos triángulos son semejantes si tienen dos pares de lados 
proporcionales y el ángulo comprendido entre ellos congruentes. Como se muestra en la 






 y ∠𝐵 ≅
 ∠𝐵 entonces ∆𝐴𝐵𝐶 ~ ∆𝐴′𝐵′𝐶′.  
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El criterio LLL establece que dos triángulos son semejantes si sus lados son 














Un cuadrilátero es un polígono que tiene cuatro lados. Sean 𝐴, 𝐵, 𝐶 y 𝐷 puntos en un  
plano tales que, tres cualesquiera de ellos no sean colineales y que los segmentos 
𝐴𝐵̅̅ ̅̅ , 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ , 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  y 𝐷𝐴̅̅ ̅̅  se  intersequen  solamente  en  sus  extremos,  entonces  la  unión  de  los   
cuatro segmentos se llama cuadrilátero, su representación se muestra en la figura 2-34. 
 
Figura 2-34: cuadrilátero. 
 
Veamos algunos cuadriláteros especiales. 
 
Un paralelogramo o romboide es un cuadrilátero en el cual ambos pares de lados 
opuestos son paralelos. 




Un cuadrilátero es un paralelogramo, si y solamente si, sus lados opuestos son 
congruentes. Una diagonal de un paralelogramo determina dos triángulos congruentes. 
Los ángulos consecutivos de un paralelogramo son suplementarios y los ángulos 
opuestos son congruentes. 
Un rombo es un paralelogramo en el cual todos sus lados son congruentes. 
 
 
57 | E l  T a n g r a m ,  u n  o b j e t o  d i n á m i c o  p a r a  l a  e n s e ñ a n z a  
d e  l a  g e o m e t r í a  e n  g r a d o  5 .  
 
Figura 2-36: rombo. 
 
Un rectángulo es un paralelogramo con los cuatro ángulos rectos. 
 
Figura 2-37: rectángulo. 
 
 
Un cuadrado es un rectángulo con todos sus lados congruentes. 
 
Figura 2-38: cuadrado. 
 
Un trapecio es un cuadrilátero que tiene al menos un par de lados opuestos paralelos. 
Así que, todo paralelogramo es un trapecio, pero no recíprocamente. 
 
Figura 2-39: trapecio. 
 
 
Un trapezoide es un cuadrilátero que no tiene ningún par de lados paralelos ni 
congruentes. 
Figura 2-40: trapezoide. 
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2.1.8 Áreas y perímetros de figuras planas 
 
El concepto de área, hoy en día, va dirigido a la superficie de una figura plana 
determinada por un número real. En la introducción y enseñanza de este concepto, 
se realiza una representación pictórica del mismo y también del perímetro de una figura, 
como en el caso particular de la diferencia entre circunferencia y círculo, pero este tiene 
sus orígenes en consideraciones prácticas y en la necesidad de medir. 
Cómo se pudo apreciar en la sesión donde se realizó un recorrido por la historia de la 
geometría, los griegos, babilonios, chinos, egipcios y demás, trataron de hallar una 
aproximación del área como una medida para los terrenos donde se iba a sembrar o a 
vender, esto es la llamada agrimensura. La concepción de área para estas civilizaciones 
antiguas, se reducía al hecho de la necesidad de medir un terrero. Lo realizaban con 
cuerdas, de donde las personas que median las longitudes que acotaban un terreno se 
llamaban “tensadores de cuerda”. 
En esta sección, dado el interés del trabajo, revisaremos el cálculo del área y el 
perímetro de algunas figuras planas, en particular de las algunas regiones poligonales. 
El perímetro de un polígono es la suma de las longitudes de sus lados. Con respecto a 
las áreas de regiones poligonales, inicialmente es pertinente anotar que calcular el área 
de una región plana es compararla con un patrón de medida. Con esta idea en mente, 
admitimos que, de manera informal, como postulados para el cálculo de áreas, que a 
toda región poligonal le corresponde un número real positivo que se denomina el área de 
la región, el área de un cuadrado de lado 𝐿 es 𝐿2, figuras congruentes tienen la misma 
área  y si una región se subdivide en pequeñas regiones, el área de la región inicial es la 
suma de las pequeñas regiones siempre y cuando estas no se traslapen. Con estas 
ideas se pueden calcular el área de regiones poligonales que se constituyen en nuestro 
objeto de estudio. 
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Figura 2-41: región triangular. 
  
Triángulo Región triangular 
 
Una región poligonal es la que se forma al reunir regiones triangulares, como se puede 
observar en la figura 2-42, es decir, intuitivamente una región poligonal es la reunión de 
un polígono y su interior. 
Figura 2-42: región poligonal y triangular. 
  
 
2.1.8.1 Área de figuras planas 
Descomponiendo adecuadamente, los triángulos y cuadriláteros de nuestro interés, se 
llega a sus áreas como se muestra a continuación. 
El área de los paralelogramos se determina a partir de una de sus bases y su altura 
correspondiente, como en muestra en la figura 2-45. Como el rectángulo, cuadrado, 
rombo y romboide son paralelogramos, el área se halla de la misma forma. 
Como se podrá observar, aunque de manera informal, que para calcular el área de 
dichas figuras se están utilizando los postulados mencionados. Ahora bien, en la 
cotidianidad es común evitar la expresión "área de la región poligonal" y simplemente 
decir "área del polígono”. 
Aunque un rectángulo es un paralelogramo, ilustraremos una prueba particular para el 
área del rectángulo. Un lado de un rectángulo se llamará base y el otro se llamará altura. 
- Área del rectángulo 
 
Dado un rectángulo de lados 𝑎 y 𝑏, su área es 𝑎𝑏. 
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Figura 2-43: rectángulo con base y altura. 
 




como se muestra en la figura 2-44. 
 




- Área de un paralelogramo 
 
En un paralelogramo un segmento perpendicular cuyos extremos estén en los dos lados 
paralelos, es una altura del paralelogramo y los lados en cuestión se llaman bases. Así 
que, un paralelogramo tiene dos bases y dos alturas. 
El área de un paralelogramo de base 𝑏 y altura ℎ es 𝑏ℎ. 
 
Figura 2-45: paralelogramo con base 𝑏 y altura ℎ. 
 
 
Dada la descomposición del paralelogramo mostrada en la figura, esta lleva a que el área 
del paralelogramo es 𝑏ℎ. 
Recordemos que un rombo es un paralelogramo. En particular, el área del rombo se 
puede calcular como el semiproducto de sus diagonales. 
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Puesto que una diagonal de un paralelogramo divide a este en dos triángulos 
congruentes y a su vez dado un triángulo, este se puede completar para obtener un 












Es de anotar que el área de un triángulo es independiente de la elección de la base y de 
su altura correspondiente, como se ilustra a continuación. 
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En un trapecio un segmento perpendicular cuyos extremos estén en los dos lados 
paralelos es la altura del trapecio y los lados en cuestión se llaman bases. 
El área de un trapecio de bases 𝐵 y 𝑏 y altura ℎ, es 
(𝐵+𝑏)ℎ
2
, como se ilustra a continuación 
en la figura 2-50. 
Figura 2-50: trapecio para área. 
 
 
Solo para ilustrar el uso de los resultados previos, se hacen dos pruebas que 
consideramos pertinentes a este hecho. 
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Como lo notamos anteriormente un polígono regular puede considerarse inscrito en una 
circunferencia. En este contexto dado un polígono regular de 𝑛 lados, para su 
construcción se determinan 𝑛 triángulos congruentes. Si llamamos 𝑏 a cada uno de sus 
lados del polígono y 𝑎 a cada una de sus alturas correspondientes, llamada en este caso 
apotema, el área del polígono es 
𝑛𝑎𝑏
2
 y su perímetro es 𝑛𝑏.  
Figura 2-52: hexágono inscrito en circunferencia para área. 
 
 
Un círculo es la región formada por una circunferencia y su interior. Haciendo uso de que 
el cociente entre la longitud de una circunferencia y su diámetro es constante, que se ha 
llamado 𝜋, se deduce que la longitud de una circunferencia de radio 𝑟 es 2𝜋𝑟. 
Ahora bien, el área de un círculo es el límite del área de los polígonos regulares inscritos. 
De este hecho y haciendo uso de la longitud de la circunferencia se sigue que el área de 
un círculo de radio 𝑟 es 𝐴 =  𝜋𝑟2. Es de anotar que en la cotidianidad se usan muchas 
veces indistintamente círculo o circunferencia. 
Históricamente el método de los egipcios para hallar el área de un círculo fue uno de los 
progresos más notables en su época, como se mencionó en la sesión de historia en el 
papiro de Ahmes el problema 50 admite que el área de un campo circular de 9 unidades 
de diámetro es igual al área de un cuadrado de lado 8 unidades, aproximaban el valor de 
𝜋 a 3,16 o 3
1
6
 . Por otro lado, en el valle mesopotámico se calculaba el área de este, 




otra civilización que destaca en las aproximaciones de 𝜋 son los chinos quienes fueron 
más persistentes en buscar el valor exacto y aunque en primera medida se manejó el 






 , y en el siglo III Liu Hui haciendo 
uso de la información del libro de los Nueve Capítulos, usó el valor de 3,14 con un 
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polígono regular de 96 lados, pero al probar con uno de 3072 lados halló el valor de 𝜋 
más aproximado a  3,14159. Posteriormente, la fascinación por este número alcanzó su 




clasificándose como inexacto y siendo su valor exacto 
355
113
, esta aproximación no se vio 
igualada en ninguna parte hasta el siglo 𝑋𝑉, donde el valor dado por Arquímedes fue de 
377
120
. Todas estas aproximaciones surgieron a partir del intento por hallar el área de una 
circunferencia relacionando su longitud con el diámetro. Uno de los métodos más 
impresionantes y que aún se tiene en cuenta para la enseñanza de las matemáticas, más 
específicamente para la noción de límite es el método de exahución, este fue creado por 
Eudoxo y utilizado por Arquímedes para hallar el área del círculo, en este método se trata 
de inscribir un polígono regular en una circunferencia y hallar su área, y en seguida ir 
aumentando el número de lados del polígono de esta manera el polígono se aproxima a 
la circunferencia y el área del polígono se aproxima al área del círculo. 
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3 Aspectos didácticos 
 
En este capítulo se referencian, entre otros, los Lineamientos Curriculares propuestos por 
el MEN, que promueven y orientan los procesos curriculares vivenciados en las 
instituciones educativas, los Derechos Básicos de Aprendizaje, que por su parte 
establecen los acuerdos sociales frente a las competencias y habilidades necesarias 
para el cumplimiento del currículo y por último, los Estándares Básicos de Competencias 
Matemáticas, referentes que permiten evaluar el desarrollo de las competencias por los 
niveles que van alcanzando los estudiantes en el transcurrir de su vida escolar. 
Ahora bien, dentro de las metodologías que se puede utilizar para la enseñanza de la 
geometría, se han escogido la metodología de Singapur, los cinco niveles de Van Hiele y 
el software académico GeoGebra; elementos o aspectos que se considerarán también en 
este capítulo. Dentro de la metodología de Singapur se trabajan los procesos concretos, 
pictóricos y simbólicos; los procesos de razonamiento y argumentación de Van Hiele se 
utilizarán para el desarrollo de actividades donde los estudiantes den cuenta de las 
justificaciones que sustentan las soluciones de los problemas planteados, y por último, la 
inmersión en la tecnología es muy importante, ya que, promueve los procesos de 
generalización, así como la facilidad de las representaciones pictóricas y simbólicas. 
Atención especial merece el Tangram para nuestro trabajo, su historia y su utilidad en la 
enseñanza y aprendizaje de la geometría en los niveles básicos. 
El estudio de los aspectos considerados en este capítulo será la clave para el diseño de 
la propuesta didáctica y de las actividades para la enseñanza de la geometría en el grado 
quinto de primaria, objeto de nuestro trabajo. 
3.1 Acerca de los lineamientos curriculares de 
matemáticas 
 
Los lineamientos curriculares (1998) en el área de matemáticas, son el resultado de una 
propuesta teórico-metodológica, que ha venido siendo acompañada con la publicación 
posterior de los Estándares básicos de Competencias (2006), los Derechos Básicos de 
Aprendizaje (2016) y últimamente con las Mallas de Aprendizaje (2017). Cada una de 
estas publicaciones obedece una profunda reflexión y un trabajo interdisciplinario e 
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interinstitucional a cargo del MEN. 
 
Los lineamientos tienen como objetivo actualizar toda una estructura de enseñanza de la 
matemática junto con un rediseño del componente curricular. Determinando a su vez, los 
conocimientos básicos que deben tenerse en cuenta en dicha estructuración. Estos son a 
su vez: el Pensamiento Numérico y sistemas numéricos, el Pensamiento Espacial y 
sistemas geométricos, el Pensamiento Métrico y sistemas de medidas, el Pensamiento 
Aleatorio y los sistemas de datos, y el Pensamiento Variacional y sistemas algebraicos y 
analíticos. 
 
Con el concepto de pensamiento como base fundamental con el que está diseñado el 
currículo de las matemáticas, se logra demostrar la importancia de los procesos de 
conceptualización en los estudiantes permitiéndoles con ello la construcción de un 
aprendizaje ágil, dinámico, contextualizado, con aplicabilidad en diferentes situaciones de 
su vida cotidiana. 
 
Es así, que el Pensamiento Espacial es definido como el conjunto de procesos cognitivos 
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los 
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas 
traducciones a representaciones materiales (MEN, Lineamientos curriculares, 1998). Los 
lineamientos establecen que la apropiación de los sistemas geométricos se da mediante 
una exploración activa junto con una modelación del espacio y representación de objetos 
que están en reposo como los que están en movimiento. El aprendizaje se da a través de 
una interacción del proceso cognitivo de dos formas: la primera desde un espacio 
intuitivo y sensorio motor, y la segunda desde un espacio conceptual o abstracto. 
La interacción intuitiva y sensorial motora está relacionada con una manipulación directa 
de los objetos del espacio, el desplazamiento, las medidas y los cálculos espaciales, 
mientras que, la interacción espacio-conceptual está relacionada con una representación, 
reflexión, y razonamiento de las propiedades geométricas abstractas en sistemas de 
referencia con una predicción de resultados de forma mental. Ambos procesos, están 
condicionados e influenciados por variables como: el entorno físico, el entorno cultural, 
aspectos sociales e históricos junto con las individualidades de los procesos de 
aprendizaje de los estudiantes. 
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3.2 Acerca de los estándares de competencias 
matemáticas 
 
Los estándares básicos de competencias nos mencionan que es necesario contemplar y 
tener en cuenta las actuaciones del estudiante en cada una de sus dimensiones y 
relaciones espaciales que le permitan hacer una manipulación correcta de los objetos 
(sensoria motora) hasta una manipulación de nuevas representaciones mentales 
(espacio-conceptual). Para lograr esto el estudiante deberá reconocerse y ubicarse en el 
espacio en el que está inmerso teniendo en cuenta no solamente el tamaño de los 
espacios sino la relación que él tiene con dicho espacio. 
 
En un primer momento la enseñanza de la geometría en los niveles iniciales obedecerá 
al desarrollo del pensamiento espacial sin tener en cuenta mediciones ni resultados 
numéricos sino simplemente la interacción y relación de los objetos involucrados con la 
ubicación y relación del estudiante con el espacio y sus objetos. En un segundo momento 
interviene la medición y los procesos cuantitativos que esta requiera, y finalmente en un 
tercer momento, las mediciones y el estudio de sus propiedades espaciales se 
convertirán en los conceptos y aprendizajes formales de la geometría particularmente la 
geometría euclidiana. 
 
Los estándares básicos establecen en grado quinto que los estudiantes deben desarrollar 
el pensamiento espacial y los sistemas geométricos a través de comparaciones y 
clasificaciones de objetos bidimensionales y tridimensionales teniendo en cuenta sus 
propiedades (caras, lados, aristas, vértices, ángulos, etc.) Construir y descomponer 
figuras y sólidos a partir de condiciones dadas, construir objetos tridimensionales a partir 
de representaciones bidimensionales. Identificar ángulos, relaciones de congruencia y 
semejanza, ángulos en giros, aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y esquinas en 
situaciones de dinámica y estática. Y utilizar los sistemas de coordenadas para 
especificar localizaciones (plano cartesiano); sin embargo, es de anotar que este no se 
considera en la propuesta subyacente a este trabajo. Finalmente, se observará que los 
estándares aquí descritos están presentes en todas las actividades propuestas para el 
aprendizaje de la geometría que se presentan en el siguiente capítulo. 
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Al desarrollar el pensamiento espacial los estudiantes logran fortalecer sus habilidades 
de pensamiento las cuales son entendidas como todos los procesos mentales que 
permiten a las personas procesar información, adquirir conocimientos y resolver 
problemas. Según las definiciones propuestas vamos a considerar que comparar es la 
capacidad que consiste en examinar los objetos con la finalidad de reconocer los 
atributos que los hacen tanto semejantes como diferentes. Clasificar es a su vez la 
habilidad de agrupar cosas, ideas, o eventos en categorías o jerarquías o atributos 
comunes; entendiéndose la clasificación como el resultado de dicho proceso. Por su 
parte, la construcción y descomposición de figuras se entenderá como un proceso 
cognitivo de interacciones, que avanza desde lo intuitivo y sensorio motor hasta llegar al 
razonamiento abstracto de las propiedades geométricas. 
 
 
3.3 Acerca de los derechos básicos de aprendizaje 
 
El MEN a partir de los Lineamientos Curriculares y de Los Estándares básicos de 
competencias matemáticas, publica un documento denominado Derechos Básicos de 
Aprendizaje en el cual se explicitan las temáticas que se deben desarrollar por niveles en 
la Educación Básica y Media. 
 
Los Derechos Básicos de Aprendizaje, DBA, para grado quinto en sus numerales cuatro, 
cinco, seis y siete, explicitan los aprendizajes estructurales del Pensamiento espacial, 
objeto de nuestro estudio, teniendo en cuenta que dichos aprendizajes son el conjunto de 
saberes, conocimientos, habilidades y actitudes que contextualizan el desarrollo de este 
pensamiento. A continuación, se describen los DBA mencionados. 
 
Derecho Básico de Aprendizaje 4: Justifica relaciones entre superficie y volumen, 
respecto a dimensiones de figuras y sólidos, y elige las unidades apropiadas según el 
tipo de medición (directa e indirecta), los instrumentos y los procedimientos (MEN, 
Derechos básicos de aprendizaje de matemáticas, 2017). Este aprendizaje se evidencia 
cuando el estudiante: determina las medidas reales de una figura, mide superficies y 
longitudes utilizando estrategias, construye y descompone figuras planas y sólidas, 
realiza estimaciones y mediciones con unidades apropiadas. 
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Derecho Básico de Aprendizaje 5: Explica las relaciones entre el perímetro y el área de 
diferentes figuras (variaciones en el perímetro no implican variaciones en el área y 
viceversa) a partir de mediciones, superposición de figuras, cálculo, entre otras (MEN, 
Derechos básicos de aprendizaje de matemáticas, 2017). Este aprendizaje se evidencia 
cuando el estudiante: compara diferentes figuras a partir de sus medidas, calcula las 
medidas de los lados de una figura a partir de su área, dibuja figuras planas a través de 
sus medidas, reconoce que figuras con áreas diferentes pueden tener el mismo 
perímetro, mide superficies y longitudes utilizando diferentes estrategias, etc. 
 
Derecho Básico de Aprendizaje 6: Identifica y describe propiedades que caracterizan un 
cuerpo en términos de la bidimensionalidad y la tridimensionalidad y resuelve problemas 
en relación con la composición y descomposición de las formas (MEN, Derechos básicos 
de aprendizaje de matemáticas, 2017). Este aprendizaje se evidencia cuando el 
estudiante: relaciona objetos tridimensionales y sus propiedades con sus desarrollos 
planos, reconoce relaciones intra e interfigurales, determina las mediciones reales de una 
figura, construye y descompone figuras planas y sólidos, utiliza transformaciones a 
figuras en el plano para describirlas. 
 
Derecho Básico de Aprendizaje 7: Resuelve y propone situaciones en las que es  
necesario describir y localizar la posición y la trayectoria de un objeto con referencia al 
plano cartesiano (MEN, Derechos básicos de aprendizaje de matemáticas, 2017). Este 
aprendizaje se evidencia cuando el estudiante: localiza puntos en un mapa a partir de 
coordenadas cartesianas, interpreta los elementos de un sistema de referencia, grafica 
en el plano cartesiano la posición de un objeto usando direcciones cardinales, emplea el 
plano cartesiano para resolver situaciones. 
 
Aunque el DBA 7 considera aspectos geométricos como lo mencionamos al inicio, este 
no lo consideramos en este trabajo, pero anotamos la información pertinente para dejar 
constancia de que este relaciona aspectos geométricos de interés. 
 
Finalmente, en el documento de las Mallas de Aprendizaje para el grado quinto en lo que 
respecta al pensamiento métrico espacial, en las consideraciones didácticas se nos 
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menciona: que el realizar construcciones geométricas de figuras planas o cuerpos 
geométricos, con medidas definidas o poniendo ciertas condiciones a sus medidas 
permite que los estudiantes ganen la habilidad para encontrar nuevas figuras o cuerpos a 
partir de una dada y nuevas relaciones al variar una o más dimensiones (MEN, Mallas de 
aprendizaje, 2017). Como se mencionó anteriormente, el estudiante de grado quinto 
logra pasar de un aprendizaje sensorio-motor de la geometría a uno espacio-conceptual 
más complejo. 
3.4 Niveles de Van Hiele 
 
Los niveles de Van Hiele son un modelo para la enseñanza de la geometría propuesto 
por los esposos Van Hiele (1957), el cual ha tenido una gran influencia en diversos 
países. El modelo plantea cinco niveles de razonamiento, de los cuales se hace una 
breve descripción a continuación. 
 
Nivel 1: (Reconocimiento): en este nivel los estudiantes perciben las figuras geométricas 
en su totalidad. Centrándose en el aspecto físico y percibiéndolas de manera individual. 
 
Nivel 2: (Análisis): en este nivel los estudiantes reconocen las propiedades matemáticas 
de las figuras geométricas; y a su vez son capaces de deducir y demostrar nuevas 
propiedades. 
 
Nivel 3: (Clasificación): en este nivel los estudiantes empiezan a desarrollar sus procesos 
de razonamiento abstracto-deductivo, logrando hacer demostraciones informales. 
 
Nivel 4: (Deducción formal): en este nivel los estudiantes pueden hacer demostraciones 
formales deductivas. 
 
Nivel 5: (Rigor) es el nivel más avanzado y en el cual los estudiantes son capaces de 
entender la geometría de manera totalmente abstracta. 
 
Dentro de su modelo, los Van Hiele dieron a conocer una metodología de trabajo 
sugerida para los docentes de geometría, las cuales conocemos como fases de 
aprendizaje. Dichas fases son, de cierta manera etapas, por las cuales debe pasar cada 
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estudiante para lograr el nivel de pensamiento superior. Así que, las fases son momentos 
de la clase donde el estudiante puede desarrollar varios niveles de razonamiento, es 
decir, que las cinco fases están presentes en cada nivel. 
 
Fase 1: (Información): En esta fase el profesor expone a sus estudiantes el campo de 
estudio a trabajar, los conceptos, temas, materiales, problemas, etc. 
 
Fase 2: (Orientación dirigida): En esta fase son los estudiantes quienes empiezan a 
explorar el campo de estudio a través de las guías de trabajo (material) del profesor. 
 
Fase 3: (Explicitación): En esta fase de diálogo, son los estudiantes quienes intercambian 
sus experiencias al resolver un problema, explican cómo lo resolvieron, que observaron, 
etc. 
 
Fase 4: (Orientación libre): En esta fase los estudiantes aplican sus conocimientos de las 
fases 1 a la 3, para lograr resolver situaciones más complejas. En esta fase los 
estudiantes conocen el campo de estudio sin embargo deben seguir perfeccionando sus 
habilidades de razonamiento. 
 
Fase 5: (Integración): Es una fase de asimilación de todos los nuevos conocimientos 
adquiridos en las fases previas, en esta fase los estudiantes deben adquirir una visión 
general de contenidos y métodos para poder relacionarlos con otros campos de 
conocimiento. 
3.5 El Tangram 
 
El Tangram es un puzzle de origen chino, su nacimiento ha sido bastante incierto y 
existen muchas teorías sobre este. Se le ha atribuido como el juego más utilizado para la 
academia, así como el ábaco. Existen varias versiones sobre el origen de la palabra 
“Tangram”, una de las más aceptadas, cuenta que la palabra la inventó un inglés uniendo 
el vocablo cantonés "tang" que significa “chino” con el vocablo latino "gram" que 
significa “escrito o gráfico”. Otra versión, relata que el comienzo del juego se remonta a 
los años 618 a 907, período en que reinó en China la dinastía Tang. 
El Tangram es un juego que está conformado por varias figuras geométricas, entre ellos 
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triángulos, cuadriláteros y otros polígonos. Ha funcionado y ha sido utilizado como objeto 
dinámico para la enseñanza de la geometría y algunos conceptos de matemáticas, 
desarrollando habilidades del pensamiento espacial y para la resolución de problemas. 
También ha sido usado por las personas del común ayudando a desarrollar la percepción 
espacial y los procesos de comparación de figuras. Existen varias versiones de este 
juego, ya que, ha sido modificado por varios pedagogos para fines específicos dentro de 
la enseñanza, incluso hay Tangram que no solo tienen polígonos, sino también secciones 
circulares u ovaladas. 
3.5.1 Historia del Tangram 
 
En particular, el Tangram ha sido considerado juego, ya que, en él se realiza una 
actividad donde los participantes se entretienen armando siluetas de figuras, ejercitando 
capacidades y destrezas específicas. El origen de este juego, así como el de otros 
juegos populares, es incierto. No obstante, la gran popularidad del juego en el siglo XIX y 
XX, hizo que se generalicen otras modalidades que se vendieron con diversas marcas 
comerciales. No es de conocimiento para los historiadores el nombre del creador ni 
cuando se empezó a utilizar este juego, pero existen varias versiones sobre el origen de  
la palabra “Tangram”, una de las más promulgadas, es que la palabra la inventó un inglés 
uniendo el vocablo cantonés "tang" que significa “chino” con el vocablo latino "gram" que 
significa “escrito o gráfico”. En otra versión, se dice que el comienzo del juego se remonta 
a los años 618 a 907 d.C. período en que reinó en China la dinastía Tang, de donde se 
derivaría su nombre (López, 2015). Sin embargo, se sabe que para el año 1800 este 
juego estaba ampliamente difundido en varios países del mundo, e incluso se 
encontraron publicaciones de libros con dibujos acerca de este juego. A partir del siglo 
XVIII, se divulgaron en América y Europa varias traducciones de libros chinos en los que 
se explicaban las reglas del Tangram, que consistían, básicamente, en formar siluetas de 
figuras con las siete piezas dadas, sin solaparlas. Se volvió tan popular que lo jugaban 
tanto niños como los adultos. 
 
Los primeros libros sobre el Tangram aparecieron en Europa a principios del siglo XIX y 
presentaban tanto figuras como soluciones. Se trataba de unos cuantos cientos de 
imágenes en su mayor parte figurativas como animales, casas y flores, etc. junto a una 
escasa representación de formas abstractas. A lo largo del siglo XIX aparecieron 
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diversos libros de tangram chinos, que fueron copiados por las editoriales europeas, 
buena prueba de la popularidad que había adquirido el juego. A partir de 1818 se 
publicaron libros de Tangram en EE. UU., Inglaterra, Francia, Alemania, Austria e Italia. 
Los juegos con Tangram pueden agruparse en las siguientes categorías: 
 
• Búsqueda de una o varias maneras de construir un Tangram dado o, en su defecto, 
de una demostración elegante de la imposibilidad de su construcción. 
• Encontrar la manera de representar, de la forma más artística o humorística, o de 
ambas, siluetas de animales, figuras humanas u otros objetos reconocibles. 
• Resolución de problemas que son planteados tomando como base las siete fichas del 
Tangram clásico, denominadas de otra manera como tans, y sus relaciones. 
• Diseño de juegos competitivos que requieran uno o más conjuntos de tans. 
 
Para finalizar es pertinente el siguiente comentario: 
 
En geometría, en los niveles básicos, es común construir gráficos que ilustren el 
problema a resolver. Ahora, en estos niveles se admite que una figura es simplemente 
una ayuda visual; pues es contrario a la práctica matemática razonar sobre figuras sin un 
razonamiento formal. Sin embargo, en la mayoría de los casos se establece que, en una 
figura, si se observan puntos colineales es que realmente lo son y que si observa un 
punto en el interior de un ángulo es que realmente allí está, y realmente son estos casos 
los únicos que generalmente se admiten; lo demás debe seguirse de un razonamiento 
lógico. Ahora bien, para el caso de los Tangram, dada la edad escolar, también 
admitimos, y es universal, que las figuras que se observan realmente representan lo que 
son; por ejemplo, si una figura parece un paralelogramo es que realmente lo es, y si 
intuitivamente se observa que un punto es el punto medio de un segmento, este lo es. 
Esto no demerita el trabajo deductivo que se realiza en los niveles escolares, pues 
advertimos que los Tangram en esta etapa de formación son una ayuda didáctica que 
prepara la formalización requerida en niveles superiores. 
 
3.5.2 Tipos de Tangram 
 
 
A continuación, se presentan los tipos de Tangram utilizados en este trabajo y de algunos 
una breve descripción de su historia. Cabe resaltar que los Tangram son objetos 
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concretos que pueden ser creados basándose en otros, por lo tanto, no todos tienen 
origen histórico. 
• Tangram de Brügner 
 
 
En 1984, el matemático alemán G. Brügner creó un Tangram, a partir de un rectángulo, 
que tiene solamente tres figuras, en específico, tres triángulos. Estos tres triángulos 
fueron creados de tal manera que se pudiera formar el mayor número de polígonos 
convexos con ellos, en total 16 polígonos convexos (Cortínez & Castro, 2008); con el 
Tangram clásico solo se puede armar 13 (Grupo Azarquiel, 1988). Brügner propuso la 
condición que 𝑏 = 𝑐 y 𝑎 > 𝑏 figura 3-1 y con esto concluyó que 
𝑎2
𝑏2
= Φ el número áureo. 
(Cortinez y Castro, 2008). 
Figura 3-1: Tangram de Brügner. 
 
 
La creación de este Tangram tiene como condiciones iniciales que 𝑏 = 𝑐 y 𝑎 > 𝑏, pero hay 
otra condición importante y es que la diagonal del rectángulo debe estar en razón áurea 
con el lado 𝑏. 
 
Figura 3-2: construcción Tangram de Brügner. 
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Para la construcción de este Tangram se toma como referencia el pentágono regular 
como se muestra en la figura 3-2, ya que, la diagonal de este polígono está en razón 
áurea con su lado. De esta manera se crea el Tangram de Brügner donde 𝑏 =  𝑐 y 𝑎 >
 𝑏. Ahora para probar que 
𝑎2
𝑏2
= Φ, se realiza el siguiente procedimiento. 
Se tiene el siguiente triángulo rectángulo. 










donde se obtiene lo siguiente: 
𝑑 + 𝑐 = 𝑏𝜙. 
 
(2) 
Además, por el teorema de Pitágoras se tiene que: 
𝑎2 + 𝑏2 = (𝑑 + 𝑐)2. (3) 
Reemplazando (2) en (3): 
𝑎2 + 𝑏2 = 𝑏2𝜙2, (4) 
de donde se obtiene lo siguiente: 
𝑎2 = 𝑏2𝜙2 − 𝑏2; 
 
(5) 
𝑎2 = 𝑏2(𝜙2 − 1); (6) 





= 𝜙2 − 1. 
(7) 
Se sabe que el número áureo es 𝜙 =
√5+1
2
 entonces de la diferencia de 𝜙2 − 1 se obtiene 
lo siguiente: 







𝜙2 − 1 =
2√5 + 6
4
− 1;      
(9) 
𝜙2 − 1 =
√5 + 1
2
;               
(10) 
𝜙2 − 1 = 𝜙.                          (11) 






• Tangram de cuatro elementos 
 
Figura 3-4: Tangram de cuatro elementos tomado de Martínez (2010). 
 
El Tangram de 4 elementos está formado por un triángulo rectángulo y tres polígonos 
irregulares de cuatro lados. Algunas figuras que se pueden construir con este Tangram 
son las mostradas a continuación: 
Figura 3-5: construcciones con el Tangram de cuatro elementos. 
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• Tangram de cinco piezas 
 
Tangram de cinco piezas uno 




Esta versión está formada por tres triángulos rectángulos grandes, un paralelogramo y un 
triángulo rectángulo pequeño. Algunas figuras que se pueden construir con él son las 
mostradas a continuación: 





Tangram de cinco piezas dos 
Figura 3-8: Tangram de cinco piezas dos. Tomado de https://n9.cl/jnp1c  
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En particular este Tangram ha sido usado para la medición y resolución de problemas. Al 
quitar una de las piezas se debe formar un cuadrado de 4 piezas con un área más 
pequeña tal como lo muestra la siguiente figura. 




• Tangram chino, llamado también tangram clásico 
 
Figura 3-10: Tangram Clásico Chino tomado de https://n9.cl/c3ib 
 
Es el más popular de todos los Tangram, es originario de China, donde se conoce con el 
nombre de Chi Chiao Pan que literalmente traduce como siete juegos de astucia. Sin 
embargo, el historiador Joseph Needham ratifica que en China se conoce como el juego 
de las siete formas sutiles. Está compuesto por 5 triángulos rectángulos, dos de los 
cuales son grandes uno es mediano y los dos restantes son pequeños, un cuadrado y un 
paralelogramo. Es un juego que posee varias versiones sobre su origen, entre las cuales 
podemos hablar de dos versiones, la primera habla de un sirviente de un emperador que 
se le rompió una cerámica muy valiosa la cual era cuadrada, cuando el sirviente trato de 
recomponerla se dio cuenta que se podía crear variedad de figuras con las piezas rotas. 
Otra versión aduce que el origen del juego se dio por unas mesas llamadas yanjitu y que 
fueron diseñadas en la Dinastía Song. Estas mesas de formas poligonales podían ser 
colocadas en diversas posiciones. Autores chinos como Huang Po-ssu o Ko Shan, han 
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hablado en sus libros de muebles, sobre estos tipos de mesas, que luego se 
relacionarían con el origen del Tangram. Un aspecto bastante importante para mencionar 
sobre el Tangram Clásico, es que cada una de sus piezas se puede dividir en otro 
Tangram, lo que hace que las formas y figuras para construir se puedan ampliar. Como 
se muestra en la siguiente gráfica. 
 
Figura 3-11: composición Tangram Clásico Chino tomado de https://n9.cl/c3ib  
 
 
Figura 3-12: Tangram Clásico Chino con puntos marcados.. 
 
Demostrar que el cuadrilátero 𝐴𝐸𝐼𝐽 es paralelogramo sabiendo que 𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻, 𝐼 y 𝐽 son 
puntos medios respectivamente de 𝐴𝐹̅̅ ̅̅ , 𝐶𝐴̅̅ ̅̅ , 𝐶𝐹̅̅̅̅ , 𝐶𝐵̅̅ ̅̅ , 𝐻𝐽̅̅̅̅ , 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  , además que 𝐻𝐽̅̅̅̅  || 𝐶𝐴̅̅ ̅̅ . Como 𝐼?̅?  
con 𝐸𝐴̅̅ ̅̅   están contenido en segmentos paralelos, entonces estos son paralelos. 
Por la propiedad de los cuadrados que determina que las diagonales de un cuadrado se 
bisecan y son perpendiculares, se tiene que  
𝐷𝐹 = 𝐹𝐵 = 𝐶𝐹 = 𝐴𝐹 (1*) 
Y por la definición de punto medio y (1*) se obtiene que  
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𝐶𝐺 = 𝐺𝐹 = 𝐹𝐸 = 𝐸𝐴 = 𝐹𝐼 (2*) 
 
 
• Tangram triangular de ocho elementos. 
 
El Tangram de los ocho elementos o Tangram triangular inventado por Jaume Llibre en 
1977. Consta de 8 piezas diferentes que se obtienen de dividir un triángulo equilátero de 
6 unidades de lado, que, a su vez, se puede descomponer en 36 triángulos equiláteros 
pequeños. Las piezas (2 triángulos, 2 rombos, 3 trapecios y 1 hexágono) están formadas 
por la unión de los triángulos equiláteros pequeños. La más pequeña es uno de estos 
triángulos y el resto se hacen combinando 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 triángulos. 
 
De varios Tangram no se ha encontrado su historia solo se ha encontrado su imagen y 
se han encontrado útiles para el desarrollo del trabajo. 
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Donde 𝐴𝐵 =  𝐵𝐶 =  𝐴𝐾 =  𝐾𝐽 =  𝐼𝐻 =  𝐻𝐺  =  𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑, 𝐶𝐷  =  𝐷𝐸 =  𝐸𝐹 =  𝐽𝐼 =
 2 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑦 𝐹𝐺  =   4 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠. 
 
• Tangram Stomachion de Arquímedes 
 
El puzzle consiste en la disección de un cuadrado en 14 piezas poligonales: 11 
triángulos, 2 cuadriláteros y un pentágono como se muestra en la figura 3-15. 
 




Este puzzle geométrico se describe en trozos de manuscritos con copias de obras de 
Arquímedes de Siracusa (287-212 a.C.), correspondientes a un tratado que lleva ese 
nombre: Stomachion. Entre todos los trabajos de Arquímedes, el Stomachion ha sido al 
que menos atención se le ha prestado. Todo el mundo pensaba que era un 
rompecabezas para niños, por lo que no tenía ningún sentido ni se encontraba 
explicación que interesara a un hombre como él. El Stomachion es utilizado por 
Arquímedes para escribir un tratado de Combinatoria. El Dr. Netz afirma que Arquímedes 
no pretendía ensamblar las piezas de cualquier forma, sino que su trabajo va en la 
dirección de encontrar respuesta a la siguiente pregunta: ¿de cuántas maneras se 
pueden juntar las  14 piezas para formar un cuadrado?, contrastándola con el objetivo de 
la Combinatoria que es determinar las distintas maneras en que puede ser solucionado 
un problema dado (Hans & Santonja, 2005). 
Los vértices de todas las piezas son puntos de la cuadrícula, como se puede ver en el 
dibujo de la figura 3-16. 
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La superficie de cada pieza corresponde a un número entero de cuadrados unidad en los 
que está dividida la cuadrícula, según se observa en la figura anterior. 
• El Ovotangram o Tangram ovalado 
 
Es conocido, también, con el nombre de ovotangram o tangram del huevo. Se origina a 
partir de la disección de un ovoide. Está compuesto por nueve piezas: dos triángulos 
isósceles curvos -se llama triángulo isósceles curvo a aquel que tiene dos lados rectos 
iguales y el tercero es un arco de circunferencia cuyo centro es el vértice opuesto a dicho 
lado-, dos triángulos rectángulos curvos, dos triángulos rectángulos grandes y uno 
pequeño, y dos trapecios curvos. 
La prehistoria del juego se remonta a 1879, cuando los hermanos Otto y Gustav Lilienthal 
ingenieros y pioneros de la aviación, inventaron una forma de reproducir unos bloques de 
manera manuales, llamados piedras de Anker fichas utilizadas para construir figuras a 
partir de arena de cuarzo, yeso y aceite de linaza. La patente de estos bloques fue 
adquirida posteriormente por Fiedrich A. Richter, quien a partir de 1890 lanzó una línea 
de puzzles hechos con piedras Anker que podían combinarse para formar figuras 
nuevas. Uno de ellos fue el tangram ovalado, que vio la luz en 1893, y en el cual se 
proponían la formación de 95 figuras diferentes con las nueve piezas componentes 
(Tangram oval, 2014). 
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• El Cardiograma 
 
Figura 3-18: Tangram Cardiograma tomado de https://n9.cl/c3ib  
 
 
Este tipo de Tangram está compuesto por varias piezas, entre ellas un cuadrado, un 
trapecio, un paralelogramo, un triángulo y cinco sectores circulares. Con este Tangram 
se puede trabajar conceptos como radio, cuerda, círculo, tangente, áreas, etc. Algunas 
de las figuras que se pueden hacer son las siguientes: 
Figura 3-19: construcciones con el Tangram Cardiograma tomado de https://n9.cl/14t3 
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• Tangram Ruso de 12 piezas 
 
Este Tangram está conformado por doce piezas o de manera informal doce polígonos: 
nueve triángulos, dos trapecios rectángulos, y un cuadrado. No se sabe con exactitud a 
quién se le atribuye su creación o porqué es llamado el Tangram Ruso, solo se sabe que 
ha sido utilizado para el estudio de varios conceptos en geometría como áreas, 
perímetro, paralelismo y perpendicularidad. 
 





• Tangram de Fletcher 
 
Figura 3-21: Tangram de Fletcher tomado de https://n9.cl/14t3  
 
 
Este tangram compuesto por 7 piezas, pero diferenciándose del Chino en el aspecto que 
tiene cuatro triángulos rectángulos y dos cuadrados. Es importante mencionar que con 
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• Tangram Pitagórico 
 
Este Tangram está conformado por siete figuras: cuatro trapecios rectángulos, dos 
triángulos y un pentágono. Su nombre es atribuido a Pitágoras el famoso fundador de la 
escuela Pitagórica, pero no se encontraron fuentes históricas para justificar por qué es 
nombrado así. 
Se puede construir un trapecio o una figura de algunas casas con este Tangram. 
 




La construcción geométrica de este tangram se realiza de la siguiente manera: 
 
Figura 3-23: composición Tangram Pitagórico. 
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• Tangram Armonigrama 
 
Este Tangram ha sido utilizado por docentes para trabajar el álgebra por medio de 
representaciones geométricas, también para trabajar áreas, perímetros, relaciones de 
orden y entre fracciones, entre otros. Está conformado por seis trapecios y dos triángulos. 
 




• Tangram de Loyd 
 




Sam Loyd nació en Filadelfia y se crio en Nueva York fue un jugador de ajedrez, autor de 
varios puzzles y matemático recreativo, además estudió los Tangram escribiendo un libro 
donde hay setecientos diseños de Tangram únicos y una historia diferente sobre el 
origen de este objeto dinámico. Inspirado seguramente en el Tangram chino creó un 
rompecabezas geométrico que se obtiene a partir de un cuadrado (Tangram y 
problemas, rompecabezas, 2015). 
Las líneas guías para la construcción de este objeto son la unión de los vértices con los 
puntos medios de los otros segmentos como se muestra en la figura 3-26. Por lo tanto, el 
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Tangram de Loyd se compone con estas cinco piezas: dos triángulos rectángulos (uno 
grande y otro más pequeño), un cuadrado, un trapecio rectangular, y un hexágono 
cóncavo (Loyd, 1968). 
Figura 3-26: descomposición de Tangram de Loyd. 
 
Donde 𝐸, 𝐹, 𝐺 y 𝐻 son puntos medios respectivamente de 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ , 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ , 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  y 𝐷𝐴̅̅ ̅̅  
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• Tangram Hexagrama 
 
Este Tangram está conformado por seis figuras: dos triángulos, dos rombos, un trapecio 
isósceles y un hexágono. Ha sido utilizado para trabajar áreas y perímetro. 
 
Figura 3-28: Tangram Hexagrama tomado de https://n9.cl/kmh0  
 
 
• Tangram de Jessica 
 
Figura 3-29: Tangram (1) y (2) de Jessica. 
 
 
Tangram (1) de Jessica Tangram (2) de Jessica 
 
Estos Tangram fueron creados por la autora del presente trabajo para la clasificación de 
triángulos según sus lados, ya que, en estos se puede encontrar dos o tres tipos de 
triángulos, según sus lados, sin recurrir a más Tangram. 
En la siguiente imagen, haciendo uso de los Tangram Jessica, se resaltan en rojo los 
triángulos equiláteros, en azul los triángulos isósceles y en verde los triángulos 
escalenos. 
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Figura 3-30: Triángulos resaltados en los Tangram de Jessica 
 
 
A continuación, haremos una descripción de los Tangram de Jessica (1) y (2). 
Tangram (1) 
El Tangram (1) Jessica fue construido con la finalidad de que en sus fichas se 
encontraran los tres tipos de triángulos clasificados por sus lados, en este caso, 
triángulos equiláteros, escalenos e isósceles. Para la creación del Tangram (1) se usó la 
herramienta GeoGebra. A continuación, se describe la construcción del Tangram. 
1. Usando la cuadrícula de GeoGebra, se construyen dos triángulos equiláteros 𝑨𝑬𝑫 y 
𝑨𝑪𝑩 con un vértice en común. El lado de cada triángulo es 𝑨𝑫 o en forma equivalente 
𝑨𝑪, desde el inicio los puntos 𝑨, 𝑪 y 𝑫 se ubican sobre la cuadrícula. 
Figura 3-31: paso 1 construcción Tangram (1) de Jessica. 
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2. Se traza la recta 𝒍 por los puntos 𝑫 y 𝑪 y, posteriormente, se trazan rectas 
perpendiculares 𝒎 y 𝒏 a la recta 𝒍 por los puntos 𝑬 y 𝑩 respectivamente. 
Figura 3-32: paso 2 construcción Tangram (1) de Jessica. 
 
3. Dado 𝑭 el punto de intersección entre 𝒎 y 𝒍, trazar una circunferencia con centro en 𝑬 
y radio 𝑭𝑫. Dado 𝑮 el punto de intersección entre la circunferencia y la recta 𝒎, trazar 
una recta 𝒈 perpendicular a 𝒎 por el punto 𝑮. 
Figura 3-33: paso 3 construcción Tangram (1) de Jessica. 
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4. Dado 𝑯 el punto de intersección entre las rectas 𝒏 y 𝒈, realizar una circunferencia 
con centro en 𝑯 y radio 𝑭𝑫, además, trazar otra circunferencia con centro en 𝑮 y 
radio 𝑭𝑫. Dados los puntos 𝑰 y 𝑱 intersecciones de las dos circunferencias de centros 
𝑮 y 𝑯 con la recta 𝒈, trazar los segmentos 𝑰𝑬̅̅ ̅, 𝑰𝑨̅̅̅̅ , 𝑨𝑱̅̅ ̅ 𝒚 𝑱𝑩̅̅̅̅ . 
Figura 3-34: paso 4 construcción Tangram (1) de Jessica. 
 
5. Se ocultan los elementos pertinentes y se crean los polígonos formados para terminar 
el Tangram (1) de Jessica, como se muestra a continuación: 
Figura 3-35: Tangram (1) de Jessica. 
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Finalmente, este Tangram, atendiendo a la clasificación de los triángulos según sus 
lados, está formado por 2 triángulos equiláteros, 4 triángulos isósceles y 4 triángulos 
escalenos. 
Tangram (2) 
El Tangram (2) de Jessica fue construido con la finalidad de que en sus fichas se 
encontraran los triángulos isósceles y escalenos, y que fueran pocas fichas para que el 
estudiante hiciera la clasificación de forma más ágil. Este Tangram está formado por 4 
paralelogramos congruentes entre sí, 4 triángulos rectángulos escalenos y dos triángulos 
isósceles. Para la creación de este, se muestra a continuación su estructura sobre una 
cuadrícula para que se tenga en cuenta las medidas de los lados de sus fichas y con ello, 
su construcción. 
Figura 3-36: Tangram (2) de Jessica. 
 
 
3.6 La tecnología en el aula 
 
Hoy en día es notable que la educación tradicional no es buena fuente de pedagogía y 
resulta ser desmotivante para los estudiantes, es por eso que los docentes deben estar 
en constante formación sobre las TIC’s y metodologías de enseñanza y aprendizaje. Los 
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alumnos han tomado ventaja en cuanto al manejo de la información y al uso de 
elementos tecnológicos, por esto, resulta necesaria la utilidad de ellos en el aula como 
referente de motivación, pero también de uso pedagógico, pues es sabido que, estos 
elementos facilitan, en cierta medida, la enseñanza y aprendizaje de conceptos. Es 
necesario desarrollar materiales, estrategias y ambientes para la enseñanza y el 
aprendizaje que atraigan, seduzcan y comprometan el espíritu y la voluntad de niños, 
adolescentes y adultos. 
La implementación de herramientas tecnológicas en el aula conlleva a que los 
estudiantes puedan desarrollar habilidades que potencien el aprendizaje de esta ciencia 
dado que, brindan la posibilidad de mejorar la visualización, el análisis y la comprensión 
de situaciones problema, además que ofrecen la posibilidad de dar más tiempo para la 
instrucción mediante la reducción de atención a la manipulación y construcción de figuras 
geométricas, también suministran más herramientas para la resolución de problemas en 
especial para aquellos estudiantes que tienen falencias en el desarrollo de habilidades y 
permite que los alumnos vean la resolución de problemas de una manera distinta 
concentrándose en la comprensión del problema y posterior análisis. 
3.6.1 La tecnología en el aprendizaje de las matemáticas 
 
Uno de los retos más importantes en la actualidad es el de transformar las prácticas 
educativas y avanzar de una enseñanza tradicional a una que responda a las demandas 
y necesidades de un mundo globalizado en el siglo XXI. Tal como lo define De Zubiría la 
escuela Tradicional, se basa en enseñar a los estudiantes datos particulares (Zubiría, 
1994) que en su mayor medida carecen de un contexto y de herramientas propias que 
acerquen al estudiante a esos nuevos conocimientos. Esta forma de enseñanza ha traído 
a las matemáticas una visión rutinaria y descontextualizada sobre ella por parte de los 
estudiantes; y que termina en automatismos carentes de un proceso reflexivo de los 
mismos. 
 
Todo lo anteriormente mencionado conlleva a una búsqueda de una dinamización y un 
nuevo enfoque que rete a los estudiantes en el uso de sus habilidades y procesos de 
pensamiento, y que, a su vez, les motive a ser parte activa de la construcción de sus 
conocimientos. La contextualización es la base de este aprendizaje; el cual involucra 
situaciones problemas que tienen relación con lo que los estudiantes conocen e 
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interpretan de la realidad. El uso de la tecnología permite el acercamiento del estudiante 
a situaciones vivenciales contextualizadas de manera efectiva, que facilitan procesos de 
indagación, formulación, manipulación, razonamiento, aplicabilidad de conceptos y 
resolución de problemas. Las tecnologías logran aportar a la enseñanza de las 
matemáticas nuevas y distintas representaciones de la realidad donde el educando se ve 
involucrado y participa de manera activa a través de la aplicación de los concretos 
matemáticos aprendidos, en la búsqueda de soluciones a problemas cotidianos. 
 
Con el objetivo de que cada uno de los estudiantes logren desarrollar las habilidades y 
conocimientos explicados anteriormente, se puede recurrir a la tecnología como vehículo 
que facilita la enseñanza de la Geometría. El empleo de tecnologías como pizarras 
interactivas, tabletas, teléfonos inteligentes o software, que facilitan los aprendizajes en 
campos específicos, tiene una presencia creciente en la enseñanza escolar de las 
matemáticas en niños y jóvenes de la era digital (Korenova, 2017). Por lo tanto, se 
considera la idea de utilizar el software educativo GeoGebra, el cual su creador 
Hohenwarter lo define como un software gratuito de geometría dinámica que permite a 
los usuarios, de una manera muy simple, construcciones geométricas que incluyen 
puntos, segmentos, líneas, vectores, secciones cónicas, figuras geométricas, funciones, 
entre otros elementos (Díaz, Rodríguez & Lingán, 2018). 
 
Según Sánchez (2003), GeoGebra posee un conjunto de atributos que resultan 
especialmente adecuados si se busca fortalecer capacidades matemáticas en los 
estudiantes (Sánchez E., 2003). 
3.6.2 Metodología de Singapur 
 
Además de los Niveles de Van Hiele, una metodología que subyace a nuestra propuesta 
y va a estar presente de manera natural para la enseñanza y aprendizaje de los 
conceptos geométricos en grado quinto de primaria, como ya se ha mencionado, es el 
método de Singapur para le enseña de las matemáticas. Este desarrolla habilidades 
matemáticas en los niños como razonamiento y argumentación, comunicación, 
modelación y resolución de problemas. Esta metodología no busca la memorización de 
conceptos, sino generar comprensión, esto, a través del proceso Copisi, concreto, 
pictórico y simbólico. Uno de los aspectos más importantes de este, es que el estudiante 
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aprende a razonar antes de pasar a operar o a solucionar problemas, lo más importante 
es comprender qué se debe hacer y qué se debe utilizar para llegar a soluciones 
acertadas. De este modo, por ejemplo, si se quiere enseñar a sumar, se comienza con 
objetos como palitos de paleta donde aprenden a sumar cantidades formando grupos 
más grandes y contando, luego de esto los palillos se representan pictóricamente y 
finalmente se le da un sentido simbólico a cada cantidad, es decir, un número. Una 
característica importante es que, lleva a que los alumnos trabajen juntos discutiendo 
sobre el razonamiento de algún problema o sobre los procesos adecuados que se deben 
realizar para modelar y llegar a la solución. 
De este modo el método de Singapur se ve representado en este trabajo con la 
manipulación del Tangram, como objeto concreto, el cual nos permitirá relacionar cada 
contenido con la representación física y así poder ser manipulada para encontrar 
características y propiedades que pueden ser relacionadas con sus diferentes fichas. 
Además, gracias a la utilidad que se da hacia los objetos concretos, las conexiones que 
se generan con el objeto y el concepto, se van desarrollando las habilidades generales 
en matemáticas a saber, comunicación, razonamiento y argumentación, y, resolución de 
problemas. Es de anotar que dichas habilidades corresponden a las competencias 
habituales de nuestro currículo de matemáticas. 
 
A la luz del método Singapur y teniendo en cuenta su esquema para el desarrollo de 
habilidades y competencias, se está llevando a los estudiantes por medio de una 
propuesta de actividades a que caractericen algunos conceptos por medio del objeto 
concreto Tangram donde identifican características de los mismos, y a través de la 
manipulación y representación pictórica y simbólica resuelven situaciones matemáticas 
que los llevan a afianzar las temáticas. 
A continuación, se describen brevemente las habilidades mencionadas (MEN, 
Estándares básicos de competencias matemáticas, 2006). 
Resolución de problemas: la competencia, proceso y habilidad de resolución de 
problemas en la fuente principal del currículo de matemáticas. El objetivo principal de la 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas es generar en los estudiantes las 
habilidades necesarias para modelar situaciones para la resolución de problemas. 
Además, es necesario generar en ellos un espíritu reflexivo para considerar los 
elementos involucrados en los procesos para llegar a dichas soluciones. 
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Razonamiento y argumentación: el razonamiento y la argumentación son habilidades y 
competencias que deben estar inmersas en el currículo de matemáticas. En este sentido, 
se considera importante desarrollar en los estudiantes procesos que conlleven a la 
valoración de argumentos, esto es que expresen razones y justificaciones sobre 
conjeturas y resultados de una forma no necesariamente formal. 
Comunicación: la comunicación de ideas, sean matemáticas o no, es una habilidad que 
todo estudiante debe desarrollar, ya que, por medio de sus producciones escritas y 
expresiones habladas, se demuestra que ha logrado el afianzamiento y la aprehensión 
de las temáticas. Es una habilidad y competencia necesaria en el currículo de 
matemáticas. 
Finalmente, los elementos aquí considerados, esto es los lineamientos curriculares, los 
estándares básicos de competencias matemáticas, los derechos básicos de aprendizaje, 
el modelo de Van Hiele y el método de Singapur, serán la base para el diseño de una 
propuesta didáctica para la enseñanza de la geometría en el grado quinto como se 
observará en el siguiente capítulo. 
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4 Una propuesta didáctica para la 
enseñanza de la Geometría en el grado 




Teniendo en cuenta las metodologías expuestas en este trabajo, y la necesidad de 
realizar una propuesta en pro de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, como 
se ha manifestado, a continuación, se presentan una serie de actividades que van 
encaminadas al afianzamiento de las temáticas de geometría para grado quinto de 
primaria. Para esta, se tuvo en cuenta los lineamientos curriculares, los estándares 
básicos de competencias matemáticas, los DBA, la metodología de los niveles de Van 
Hiele, el Tangram como objeto dinámico, el recorrido por la historia de la geometría, la 
tecnología y el apoyo del método de Singapur. 
Descripción de las actividades 
 
Las actividades estarán clasificadas de acuerdo con los documentos nacionales 
mencionados, las metodologías expuestas y a la enseñanza de cada concepto. A 
continuación, se menciona para cada actividad la temática a desarrollar, sus objetivos, 
los niveles de Van Hiele involucrados y sus fases. Con esto se pretende, con respecto al 
contenido de geometría que se desea afianzar o enseñar, que la estructura de cada 
actividad sea clara y concisa. Es de anotar que, en la mayoría de las actividades el 
estudiante tendrá los Tangram como objetos concretos. 
 
 
4.1 Tema 1. Rectas paralelas y perpendiculares 
 
Objetivo: identificar rectas paralelas y perpendiculares a partir de figuras geométricas.  
Para el desarrollo de este tema se consideran tres actividades.  
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Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: haciendo uso de las piezas que forman diferentes Tangram se 
muestra a los estudiantes imágenes en estos con rectas paralelas y perpendiculares 
marcadas. En este caso, se espera que el estudiante identifique, por medio de la 
visualización, qué son rectas paralelas y perpendiculares, a saber, se espera que vea 
rectas que no se intersecan y otras que si se intersecan de una manera particular. 
 
- Nivel 2 Análisis: en este nivel se espera que el estudiante identifique varios pares de 
rectas paralelas y perpendiculares en otros Tangram, ya que, en este nivel se deben 
establecer propiedades de forma empírica por medio de la experimentación y 
manipulación. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: cuando el estudiante llega a este nivel, es 
capaz de comunicar las propiedades que tienen las rectas paralelas y 
perpendiculares, a saber, que las rectas paralelas, que se encuentran en el mismo 
plano, no se intersecan así se prolonguen y que varias de ellas pueden ser paralelas 
entre sí. Además, que las rectas perpendiculares se intersecan formando un ángulo 
de 90°, por medio de la manipulación de otros Tangram. 
 
- Nivel 4 Deducción: para dar sentido formal, se presenta a los estudiantes la notación 
de paralelismo y perpendicularidad, por lo tanto, el estudiante reconoce el símbolo y 
de este modo lo aplica para determinar esta relación entre otras rectas. 
Es necesario mencionar que un estudiante puede pasar del nivel 1 al 3 dando a conocer 
las características geométricas de las rectas paralelas y perpendiculares. 
Con respecto a las fases determinadas por el modelo de Van Hiele se utilizarán las fases 
1, 2 y 3. 
Fases de Van Hiele: 
- Fase 1 Información: como se ha mencionado, en esta actividad se le presenta a los 
estudiantes algunas rectas paralelas y perpendiculares, en una imagen, 
representadas en un Tangram, esta es la información dada para que ellos a partir de 
esto identifiquen criterios relevantes en las figuras. 
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- Fase 2 Orientación dirigida: por medio de las imágenes dadas en la información, se 
orienta a los estudiantes indicando cuáles son rectas paralelas y perpendiculares, con 
el fin de que ellos descubran y aprendan las diversas relaciones y características. 
 
- Fase 3 Explicitación: se pide a los estudiantes que expresen con sus palabras la 
definición de rectas paralelas y perpendiculares. 
 
- Fase 4 Orientación libre: en varios Tangram los estudiantes identificarán y 
representarán las diferentes rectas paralelas y perpendiculares que encuentren 
teniendo en cuenta las características identificadas en las antiguas fases. 
 
 
4.2 Tema 2. Clasificación de ángulos 
 
Objetivo: identificar ángulos rectos, agudos y obtusos en una figura geométrica. Para el 
desarrollo de este tema se consideran cuatro actividades. 
 
Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: se muestra a los estudiantes algunos ángulos en diferentes 
Tangram. Con esto, se espera que los estudiantes identifiquen ángulos en diferentes 
figuras. El concepto de ángulo es un conocimiento previo de los estudiantes, que de 
todas maneras se revisará al iniciar la actividad. 
 
- Nivel 2 Análisis: se pregunta a los estudiantes las coincidencias entre los ángulos 
que están siendo señalados. Por medio de la identificación de que las figuras 
señaladas son ángulos, el estudiante los clasifica, ya sea porque los ángulos rectos 
están representados por cuadrados y los otros no, o porque tienen marcas diferentes. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: haciendo uso del transportador, el estudiante 
mide los ángulos. Se espera que los estudiantes, en el caso de los ángulos rectos, se 
den cuenta que los ángulos representados con el símbolo de ángulo recto miden lo 
mismo, y en el caso de los ángulos agudos y obtusos, que sean menores, o mayores 
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que 90°, respectivamente. 
 
- Nivel 4 Deducción: se pide a los estudiantes definir los ángulos que acaban de 
medir. En este caso, se espera que los estudiantes logren comunicar la clasificación 
de los ángulos por medio de las medidas y similitudes encontradas. 
Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: se da a los estudiantes la representación de varios ángulos. En 
este se espera que los estudiantes identifiquen que las figuras mostradas son 
ángulos, ya que, la representación de estos es un conocimiento previo. 
 
- Fase 2 Orientación dirigida: en este se realizan los niveles 2 y 3, donde los 
estudiantes tienen tareas específicas para poder determinar que los ángulos tienen 
algo en común en sus medidas. 
 
- Fase 3 Explicitación: en este momento de la clase los estudiantes pasan al nivel 4 
donde determinan una definición para los tipos de ángulos. 
 
- Fase 4 Orientación libre: los estudiantes aplican la definición consolidada, 
identificando los diferentes tipos de ángulos en otros Trangram. 
 
 
4.3 Tema 3. Polígonos 
 
Objetivos: 
1. Identificar las características de un polígono. 
 
2. Identificar polígonos en una representación dada que contenga varias figuras 
geométricas. 
Para el desarrollo de este tema se consideran dos actividades. 
 
Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: por medio de diferentes formas geométricas se muestran 
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figuras que son y que no son polígonos. En este caso, se espera que los estudiantes 
identifiquen que se tratan de figuras diferentes. 
 
- Nivel 2 Análisis: se pide a los estudiantes encontrar características para cada tipo 
de figuras por separado. En este caso, solo identificarán características propias de 
cada una. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: se les pide a los estudiantes que escriban las 
características principales de las figuras que son polígonos, las que no lo son y en 
qué se diferencian. Por medio de esta pregunta, los estudiantes ven la necesidad de 
encontrar relaciones entre las diferentes figuras y llegar a la definición de polígono. 
 
- Nivel 4 Deducción: por medio de esta actividad, después de escribir su respectiva 
definición, se espera que el estudiante tenga clara la definición de polígono e 
identifique en un grupo de figuras cuáles son polígonos y cuáles no. 
Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: se da a los estudiantes un cuadro comparativo para identificar 
características de las figuras que son polígonos y las que no lo son. 
 
- Fase 2 Orientación dirigida: se pregunta a los estudiantes cuáles son las 
características que identifican a cada figura y luego se les pide determinar qué las 
hace diferentes. 
 
- Fase 3 Explicitación: el estudiante da a conocer su definición de polígono para 
consolidar las características que encontró. 
 
- Fase 4 Orientación libre: el estudiante aplica lo aprendido por medio de la 
identificación de varios polígonos de un mosaico y en otros Tangram. 
 
 
4.4 Tema 4. Polígonos cóncavos y convexos 
 
Objetivo: identificar polígonos cóncavos y convexos en figuras geométricas. 
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Para el desarrollo de este tema se considera una actividad. 
 
Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: por medio de varios Tangram se muestra a los estudiantes 
polígonos convexos y polígonos cóncavos, tomando como referencia sus fichas. En este 
caso, se espera que el estudiante identifique algunas características propias de cada tipo 
de polígono. 
 
- Nivel 2 Análisis: por medio de la unión de un par de polígonos se muestra al estudiante 
cómo con dos polígonos convexos se puede realizar un polígono cóncavo. Para la 
manipulación y mejor afianzamiento, se da al estudiante un Tangram físico y se le indica 
crear varios polígonos cóncavos con sus fichas. En esta etapa se pretende que el 
estudiante a través de la visualización, información y manipulación que se brinda, 
identifique gráficamente las características principales de los polígonos convexos y 
cóncavos. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: se pide al estudiante determinar y escribir las 
características principales de cada tipo de polígono de acuerdo a la manipulación y 
exploración hecha anteriormente, además, se le pide identificar y trazar polígonos 
cóncavos y convexos en diferentes Tangram. En este caso, se espera que el estudiante 
identifique las características de cada tipo de polígono y las describa llegando a las 
definiciones de polígono cóncavo y de polígono convexo. 
Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: se muestra y se da a conocer al estudiante que se va a trabajar con 
polígonos y en varios Tangram se señalarán varios polígonos cóncavos y convexos. 
 
- Fase 2 Orientación dirigida: se da a conocer a los estudiantes que los polígonos que se 
han sombreado en los Tangram, algunos son polígonos cóncavos y otros son convexos. 
En esta fase se espera que el estudiante identifique las características principales de los 
polígonos cóncavos y convexos por medio de la representación gráfica y la manipulación 
de los Tangram. 
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- Fase 3 Explicitación: el estudiante escribe las características principales de cada 
tipo de polígono, es ideal que el docente socialice estas ideas escritas por los 
estudiantes para llegar a una sola definición y una idea general. En esta fase, se 
pretende discutir sobre los resultados obtenidos por las ideas de los estudiantes para 
consolidar una definición. 
 
- Fase 4 Orientación libre: el estudiante aplica la definición de polígono cóncavo y de 
polígono convexo identificando algunos de ellos en otros tipos de Tangram, que se 
dan sin colores para que ellos puedan rellenar a su acomodo los polígonos que 




4.5 Tema 5. Clasificación de triángulos según sus lados 
 
Objetivo: identificar y clasificar los triángulos según sus lados.  
Para el desarrollo de este tema se consideran tres actividades. 
 
Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: se muestra a los estudiantes diferentes triángulos en 
diferentes tipos de Tangram. En este nivel se pretende que los estudiantes 
reconozcan los triángulos y puedan identificar en ellos algunas características 
relacionadas con las medidas de sus lados. 
 
- Nivel 2 Análisis: se da la definición de triángulo equilátero, isósceles y escaleno. En 
este nivel se pretende que el estudiante identifique las características principales de 
cada tipo de triángulo. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: el estudiante mide los lados de los triángulos y 
utilizando la definición dada de cada tipo de triángulo, los clasifica. En  este nivel, se 
pretende que los estudiantes clasifiquen los triángulos según sus lados apoyados en 
las definiciones dadas. 
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- Nivel 4 Deducción: se da a los estudiantes mosaicos donde deben identificar cada 
tipo de triángulo, teniendo en cuenta la definición ya consolidada de cada uno. 
Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: para poder realizar esta fase los estudiantes deben tener el 
conocimiento previo de la definición de triángulo, con ello identificarán varios 
triángulos en algunas imágenes. En específico, se dará la definición de cada tipo de 
triángulo según sus lados. Se pretende que el estudiante comprenda que se está 
dado la definición de tres tipos de triángulos. 
 
- Fase 2 Orientación dirigida: se pide a los estudiantes medir los lados de los 
triángulos para relacionarlos con cada tipo de triángulo según las definiciones dadas. 
 
- Fase 3 Explicitación: el estudiante reflexiona sobre las definiciones de los tres tipos 
de triángulos e identifica en un mosaico varios de estos. 
 
- Fase 4 Orientación libre: el estudiante identifica en un Tangram, los diferentes tipos 
de triángulos según sus lados. 
 
 
4.6 Tema 6. Clasificación de triángulos según sus 
ángulos 
 
Objetivo: identificar y clasificar los triángulos según sus lados. 
Para el desarrollo de este tema se considera una actividad. 
 
 
Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: se muestra a los estudiantes triángulos resaltados en algunos 
Tangram con sus ángulos marcados sin la medida. En este caso se pretende que el 
estudiante identifique que hay triángulos marcados en los Tangram mostrados. Es 
necesario mencionar que este ejercicio se puede hacer con el Tangram físico y 
105 | E l  T a n g r a m ,  u n  o b j e t o  d i n á m i c o  p a r a  l a  e n s e ñ a n z a  
d e  l a  g e o m e t r í a  e n  g r a d o  5 .  
 
resaltar los triángulos con los cuales se quiere trabajar. 
 
- Nivel 2 Análisis: con el uso del transportador los estudiantes miden los ángulos de 
los triángulos señalados y registran sus medidas, de este modo se darán cuenta de la 
clase de ángulos que tienen los triángulos. En este caso se pretende que el 
estudiante se dé cuenta que hay diferentes tipos de ángulos en los triángulos 
señalados. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: por medio de las definiciones dadas de tipos 
de triángulos, los estudiantes reconocen que los triángulos son diferentes y que se 
pueden clasificar y ubicar en cada tipo de triángulo. En este caso, se pretende que los 
estudiantes reconozcan que hay diferentes tipos de triángulos clasificados por la 
medida de sus ángulos y su relación con la clasificación dada por las medidas de sus 
lados. 
Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: se da a los estudiantes algunos triángulos marcados en 
algunos Tangram con sus ángulos señalados y la definición de los tipos de triángulos 
según sus ángulos. Con esto se pretende que el estudiante relacione los tipos de 
ángulos con los tipos de triángulos. 
 
- Fase 2 Orientación dirigida: por medio de las definiciones de los tipos de triángulos 
clasificados por ángulos, el estudiante reconoce que los triángulos son diferentes y 
que se clasifican también por sus ángulos. 
 




4.7 Tema 7. Cuadriláteros 
 
Objetivos: identificar los tipos de cuadriláteros que hay en algunas figuras geométricas. 
Para el desarrollo de este tema se consideran dos actividades. 
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Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: se da a conocer la definición de cuadrilátero, además, se 
muestra a los estudiantes los cuadriláteros que son paralelogramos y los que no lo 
son. Con esto se espera que el estudiante identifique que todas las figuras que se le 
muestran son polígonos de cuatro lados. 
 
- Nivel 2 Análisis: se muestra a los estudiantes algunos cuadriláteros resaltados en 
los Tangram, además de eso se indica que hay varios tipos de paralelogramos, con 
ello se quiere llegar no solamente a la clasificación sino también, a la inclusión de 
clases, por ejemplo, que los rectángulos son paralelogramos. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: teniendo en cuenta la definición de 
cuadrilátero y la clasificación hecha, se pide al estudiante que aplique estos 
conocimientos a través del reconocimiento de cuadriláteros en varias figuras 
geométricas dadas. Con esto se pretende que el estudiante haya logrado el 
afianzamiento de la clasificación de cuadriláteros e identifique estos en cualquier 
figura y, además, que los cree con otros polígonos, es decir, que componga 
cuadriláteros. 
Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: se da a los estudiantes la definición de cuadrilátero y la 
clasificación de estos. Con esto se pretende que el estudiante identifique que son 
polígonos de cuatro lados y que también se pueden clasificar. 
 
- Fase 2 Orientación dirigida: se muestra a los estudiantes varios Tangram con 
algunos cuadriláteros resaltados. Esto con el fin de que identifiquen la clasificación de 
estos. 
 
- Fase 3 Explicitación: se pide a los estudiantes identificar varios cuadriláteros en 
figuras geométricas. Con esto se pretende que el estudiante aplique la clasificación 
de cuadriláteros. 
 
- Fase 4 Orientación libre: teniendo en cuenta algunos Tangram se pide a los 
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estudiantes clasificar los cuadriláteros que hay en ellos. 
 
- Fase 5 Integración: se pide a los estudiantes identificar en un Tangram cuadriláteros 
y otro tipo de polígonos. Con esto se pretende que el estudiante integre los 
conocimientos previos de polígonos con los de cuadriláteros. 
 
4.8 Tema 8. Figuras equivalentes 
 
Objetivos: identificar figuras equivalentes, entendido como superponer una o varias 
figuras en otras. 
Para el desarrollo de este tema se consideran tres actividades. 
 
 
Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: se muestra a los estudiantes un Tangram con fichas 
enumeradas y se dan algunas afirmaciones de figuras que son equivalentes. En este 
caso se espera que el estudiante identifique las figuras del Tangram señaladas como 
polígonos que se pueden comparar. 
 
- Nivel 2 Análisis: para este nivel el estudiante identifica que algunas fichas se 
pueden superponer en otras, por ejemplo, las que son iguales. En este caso se 
pretende que el estudiante identifique la superposición de figuras que son iguales en 
forma y tamaño, y se pide que identifique las fichas que se pueden superponer sobre 
alguna específica. Es importante mencionar que el Tangram es dado de manera 
física para que los estudiantes puedan manipular y sea más sencilla la comparación 
de figuras. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: por medio de la manipulación hecha, los 
estudiantes responden preguntas sobre la superposición de algunas fichas en otras. 
Cabe mencionar que el docente debe dar a conocer que el ejercicio que realizan es la 
superposición cuando están hallando las figuras equivalentes. 
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Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: se da a conocer algunas afirmaciones sobre fichas que son 
equivalentes con otras para que el alumno identifique la relación que puede existir, en 
específico que hay fichas iguales y que, además, con varias fichas se puede crear 
otra del mismo Tangram. 
 
- Fase 2 Orientación dirigida: el estudiante sigue las afirmaciones mencionadas  en 
la actividad 1 y relaciona algunas figuras del Tangram con otras, de este modo se 
pregunta si una es equivalente a otra y, mientras tanto en paralelo, el docente dirige 
esta equivalencia con la superposición de figuras, en consecuencia, se le pregunta al 
estudiante si algunas fichas se pueden superponer en otras. Con esta actividad se 
pretende dirigir a los estudiantes hacia el concepto de área por recubrimiento y al 
concepto de congruencia de figuras planas. 
 
- Fase 3 Explicitación: en este caso como sugerencia para el docente, se pide 
socializar las primeras preguntas de cada actividad para identificar que efectivamente 
se relacionó de manera asertiva las figuras que se indicaban. 
 
- Fase 4 Orientación libre: por medio de otro tipo de Tangram, el estudiante identifica 








4.9 Tema 9. Congruencia de figuras planas 
 
Objetivos: identificar cuando una figura es congruente con otra teniendo en cuenta sus 
características. 
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Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: en esta actividad se muestra a los estudiantes figuras iguales 
dentro de un Tangram. Esto con el fin de que el estudiante identifique que las figuras 
mostradas son polígonos iguales. 
 
- Nivel 2 Análisis: el docente menciona que las figuras resaltadas con el mismo color 
son iguales para que el estudiante identifique que su forma y tamaño es igual. 
Además, se espera que el estudiante pueda relacionar figuras iguales en otras 
imágenes con figuras compuestas. En este caso se espera que el estudiante 
identifique las características principales de las figuras congruentes. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: se muestra a los estudiantes otras figuras 
geométricas donde deban identificar las figuras que son iguales y de este modo, 
aplicar el reconocimiento de las figuras que tienen igual tamaño y forma. En este 
caso el docente es el que dirige las situaciones hacia el concepto de congruencia. 
Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: se brinda a los estudiantes lo que son figuras iguales por medio 
de un Tangram. En este caso se quiere que los estudiantes identifiquen que estas 
figuras son iguales en tamaño y forma. 
 
- Fase 2 Orientación dirigida: se muestra a los estudiantes otras figuras compuestas 
por formas geométricas, donde deben identificar si hay figuras iguales y del mismo 
modo, colorearlas. En este caso se pretende que el estudiante aplique el 
conocimiento que tiene sobre figuras iguales, también se espera que el docente dirija 
al estudiante de modo que, coloree efectivamente las figuras que son iguales y que 
vaya direccionando al estudiante al concepto de congruencia. 
 
- Fase 3 Explicitación: después de colorear las figuras iguales, se espera que el 
docente socialice con los alumnos los resultados encontrados y que les indique que 
esto se refiere a figuras congruentes. 
 
- Fase 4 Orientación libre: tomando algunas obras de Omar Rayo, se pide a los 
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estudiantes que identifiquen figuras congruentes, de este modo los estudiantes 
pueden aplicar el conocimiento adquirido en otros escenarios. 
 
 
4.10 Tema 10. Áreas de figuras planas 
 
 
Objetivos: determinar el área de algunas figuras planas. 
 
Para el desarrollo de este tema se consideran dos actividades. 
 
 
Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: por medio de un breve texto con algunos datos históricos 
sobre el cálculo de áreas, se presenta al estudiante la idea de área desde la 
agrimensura. En este caso se pretende que el estudiante identifique que el origen del 
cálculo de áreas tenía sentido desde las antiguas civilizaciones. Por otro lado, se pide 
a los estudiantes manipular las fichas del Tangram clásico para comparar su tamaño, 
se pretende que el estudiante observe que hay figuras más grandes que otras. 
 
- Nivel 2 Análisis: se pide al estudiante identificar algunos aspectos en el fragmento 
de historia, con eso se pretende que el estudiante reconozca las figuras que eran 
utilizadas antiguamente para el cálculo de áreas. Por otro lado, se pide al estudiante 
comparar los tamaños de las fichas del Tangram clásico, esto con el fin de que 
identifique que no todas son equivalentes según su superficie. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: después de comparar las fichas del Tangram 
clásico con los signos de orden, mayor que, menor que e igual que, se explica al 
estudiante la forma de calcular las áreas de algunas figuras planas llegando a la 
deducción de las fórmulas de área necesarias y que con ello verifique si su 
comparación fue correcta. 
Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: se brinda al estudiante un fragmento histórico sobre área para 
que reconozca la importancia de los inicios de este cálculo. 
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- Fase 2 Orientación dirigida: se pide al estudiante comparar las fichas del Tangram 
teniendo como referencia la superficie de cada figura, esto con el fin de que el 
estudiante identifique que, si las dimensiones de una figura son muy grandes, esta 
tendrá mayor superficie que otras. 
 
- Fase 3 Explicitación: el estudiante socializa la comparación que realizó con las 
fichas del Tangram clásico. El docente debe dirigir esta comparación y orientar al 
estudiante al concepto de área, para ello se muestra por medio de una 
representación gráfica lo que representa una superficie y el perímetro. 
 
- Fase 4 Orientación libre: con las fórmulas de área el estudiante comprueba si su 
comparación fue asertiva, es necesario que el docente esté siempre presente, ya que 
el estudiante debe aprender a identificar la base y la altura de una figura dada, pues 
estas son los elementos necesarios para calcular las áreas de las figuras planas que 
se proponen en esta actividad. 
 
 
4.11 Tema 11. Semejanza 
 
Objetivos: determinar, por medio de sus características, si dos figuras son semejantes. 
Para el desarrollo de este tema se considera una actividad. 
 
 
Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: se presenta a los estudiantes, varias parejas de figuras que 
son semejantes y algunas que no lo son. En este caso, se pretende que el estudiante 
identifique que estas figuras son diferentes o iguales con respecto a algunas 
características. 
 
- Nivel 2 Análisis: se da al estudiante el Tangram ruso, es necesario recordar que 
ellos pueden tener este en físico para lograr manipular el objeto, con el fin de que 
comparen las figuras e identifiquen las características principales para determinar si 
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son semejantes o no. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: teniendo en cuenta las características dadas 
en el nivel anterior, el estudiante concluye qué figuras son semejantes y cuáles no. 
Posteriormente, se muestra a los estudiantes una figura y ellos deben hallar la 
semejante a ella en un conjunto de figuras. 
Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: se presenta a los estudiantes varias parejas de figuras 
semejantes, esto con el fin de que ellos identifiquen que dos figuras semejantes 
tienen la misma forma, pero no siempre el mismo tamaño. 
 
- Fase 2 Orientación dirigida: el docente ayudará a los estudiantes a comparar las 
figuras del Tangram Ruso, con el fin de que el estudiante logre el afianzamiento de la 
noción de semejanza. 
 
- Fase 3 Explicitación: el estudiante registra en una tabla las figuras que son 
semejantes en el Tangram Ruso. 
 
- Fase 4 Orientación libre: se da al estudiante una figura y se le pide hallar una 
semejante a ella dentro de un conjunto de figuras. En este caso se pretende que el 
estudiante logre aplicar lo aprendido aplicándolo en otros escenarios. 
 
4.12 Tema 12. Construcción de figuras geométricas 
 
Objetivo: utilizar la tecnología para construir figuras geométricas. 
Para el desarrollo de este tema se considera una actividad. 
 
Niveles de Van Hiele: 
 
- Nivel 1 Visualización: se dan a los estudiantes polígonos que tengan uno o varios 
tipos de ángulos. En esta etapa se pretende que el estudiante comprenda que una 
figura se puede crear a partir de condiciones dadas. 
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- Nivel 2 Análisis: los estudiantes deben mirar las herramientas en GeoGebra que les 
sirvan para construir una figura según características de sus ángulos y/o de  sus 
lados. En este nivel se pretende que el estudiante sepa que al construir un ángulo 
recto debe hacerlo de 90°, que un agudo debe medir menos de 90° y que un obtuso 
debe medir más de 90°, además que las rectas paralelas no se cruzan y que las 
rectas perpendiculares forman ángulos de 90°. 
 
- Nivel 3 Deducción informal u orden: los estudiantes deben crear polígonos a partir 
de unas condiciones dadas. En este nivel se pretende que el estudiante tenga la 
capacidad de construir un polígono con características específicas. 
Fases de Van Hiele: 
 
- Fase 1 Información: se dan a los estudiantes algunos polígonos que tienen algunos 
ángulos específicos, por medio de estos, se pretende que el estudiante comprenda 
que se pueden crear algunos polígonos a partir de unas condiciones dadas. 
 
- Fase 2 Orientación dirigida: por medio del apoyo del docente se pretende que los 
estudiantes identifiquen las herramientas necesarias para poder construir sus figuras. 
 
- Fase 3 Explicitación: el docente expone las herramientas de GeoGebra necesarias 
para la construcción de los polígonos con condiciones dadas y el estudiante las 
registra en la actividad. Con esto se pretende que el estudiante aprenda las 
herramientas básicas de GeoGebra para construir polígonos. 
 
- Fase 4 Orientación libre: el estudiante realiza, con la herramienta GeoGebra, 
algunos polígonos con condiciones iniciales, como ángulos y número de lados 
específicos. En este caso se pretende que el estudiante aplique las herramientas 
aprendidas para crear polígonos bajo condiciones iniciales. 
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4.13 Actividades 
 
Con base en los referentes teóricos presentados, a continuación, se proponen algunas 
actividades como guía a los docentes, que pueden contribuir a la enseñanza de la 
geometría.  Es de anotar que las actividades no son en absoluto una propuesta para 
seguir al pie de la letra, esto está a juicio del docente, realmente estas pueden ser 
modificadas teniendo en cuenta diferentes referentes teóricos, la población con que se 
trabaje, y los intereses propios del docente y de la institución educativa. Es pertinente 
señalar, además, que nuevamente de acuerdo con la población, las actividades pueden 
trabajarse en forma individual o en pequeños grupos con el fin de que los estudiantes 
intercambien sus ideas; en particular, me agrada que los niños trabajen en grupo, pues 
esto contribuye a mejorar las relaciones interpersonales, a fomentar los debates y a 
mejorar la comunicación. Con respeto al tiempo dedicado a cada actividad, cada una de 
estas está pensada para un bloque de clase, aproximadamente una hora y media, es de 
anotar que, en este tiempo esté involucrado el desarrollo de las temáticas por parte del 
docente; sin embargo, consideramos que el tiempo podría variar dependiendo de los 
intereses del curso, de las discusiones que se puedan propiciar y de los nuevos ejercicios 
que se puedan plantear.  
 
  
115 | E l  T a n g r a m ,  u n  o b j e t o  d i n á m i c o  p a r a  l a  e n s e ñ a n z a  
d e  l a  g e o m e t r í a  e n  g r a d o  5 .  
 
Tema 1. Rectas paralelas y perpendiculares 
 
 









Tangram Clásico Chino 
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4. El símbolo matemático que se utiliza para expresar que dos rectas son paralelas es ∥, 
entonces teniendo en cuenta que las rectas 𝑚 y 𝑙 anteriormente dadas son paralelas, 
escribimos de la siguiente manera: 
 
𝑚 ∥ 𝑙 
 
 
De acuerdo con el ejercicio 1, completa los espacios en blanco. 
 
𝑝  𝑞 
𝑎  𝑏 
𝑟  𝑠 
 
5. En cada uno de los siguientes Tangram resalta un par de rectas paralelas. 
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Tangram de ocho elementos 
 
 







Tangram de Loyd 
 
Actividad 2 





Tangram Clásico Chino 
 
Tangram de Fletcher 
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Tangram Clásico Chino 
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4. El símbolo matemático que se utiliza en matemáticas para expresar que dos rectas 
son perpendiculares es ⊥, entonces teniendo en cuenta que las rectas 𝑚 y 𝑠 
anteriormente dadas son perpendiculares, escribimos de la siguiente manera: 
 
𝑚 ⊥ 𝑠 
 
Teniendo en cuenta el ejercicio 1 completa los espacios en blanco. 
 
𝑙 ___ 𝑔 
𝑎 ___ 𝑐 
𝑧 ___ 𝑛 
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Actividad 3 
 
1. En cada uno de los siguientes Tangram resalta una recta de color azul que sea 
paralela a la recta dada y dale un nombre a la recta construida. 
 
 
Tangram de cinco piezas 
 
 










2. Teniendo en cuenta las rectas creadas en el ejercicio anterior, escribe la relación de 
cada par de rectas con el símbolo de paralelismo. 
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3. En cada uno de los siguientes Tangram resalta una recta de color azul que sea 




















4. Teniendo en cuenta las rectas creadas en el ejercicio anterior, escribe la relación de 




5. En el siguiente Tangram, traza una recta perpendicular a la recta m por el punto A. 
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Tangram de Fletcher 
6. En el siguiente Tangram, traza una recta paralela a la recta n por el punto B. 
 
Tangram Clásico Chino 
 
7. Las obras de Omar Rayo, artista Colombiano, están llenas de triángulos, cuadrados, 
rectángulos y líneas entrecruzadas. Omar Rayo usó la geometría para crear arte y 
hoy sus obras prevalecen en el museo Rayo, ubicado en el Valle del Cauca, 
Colombia.  
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El siguiente dibujo es una obra de este gran artista.  
 





Tomado de https://www.biografiasyvidas.com/biografia/r/rayo.htm 
8. Basándose en las definiciones de rectas paralelas y rectas perpendiculares, completa 
los espacios en blanco teniendo en cuenta la figura. 
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La recta 𝑙 pasa por lo puntos ___ y ___ 
La recta 𝑛 para por los puntos ___ y ___ 
Por los puntos S y R pasa la recta ___ 
Por los puntos N y S pasa la recta ___ 
𝑚 ___ 𝑙 
𝑛 ___ 𝑚 
𝑙 ___ 𝑛 
𝑚 ⊥ ___ 
𝑛 ⊥ ___ 
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Tema 2. Clasificación de ángulos 
Objetivos:  
 
1. identificar ángulos rectos, agudos y obtusos en una figura geométrica. 
2. Llegar a la definición de ángulo agudo, ángulos obtusos y ángulo recto. 
 
Actividad 1 
Para realizar esta actividad necesitarás transportador. 
 
1. En los siguientes Tangram se resaltan ángulos rectos. 
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2. ¿Tienen algo en común estos ángulos? 
 
 
3. Con ayuda del transportador mide los ángulos rectos resaltados y escribe sus 
medidas: 1._____, 2._____, 3._____, 4. _____. 
 







Para realizar esta actividad necesitarás transportador. 
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Tangram de cuatro elementos 
 
2. ¿Tienen algo en común estos ángulos? 
 
 
3. Con ayuda del transportador mide los ángulos agudos resaltados y escribe sus 
medidas: 1._____, 2._____, 3._____, 4. _____. 
 






Para realizar esta actividad necesitarás transportador. 
 
 
1. En los siguientes Tangram se resaltan ángulos obtusos. 
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Tangram de 5 piezas 
 
2. ¿Tienen algo en común estos ángulos? 
 
 
3. Con ayuda del transportador mide los ángulos obtusos resaltados y escribe sus 
medidas: 1._____, 2._____, 3._____, 4. _____. 
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✓ Un ángulo agudo es aquel cuya medida es menor de 90°. 
✓ Un ángulo obtuso es aquel cuya medida es mayor que 90°. 
✓ Un ángulo recto es aquel cuya medida es de 90°. 
 
1. Mide los ángulos, con el transportador, que se han resaltado en el siguiente Tangram 
y completa las siguientes oraciones. 
El ángulo marcado con rojo es: 
_____________________. 
El ángulo marcado con azul es: 
_____________________. 
El ángulo marcado con verde es: 
____________________. 
 
2. En el siguiente Tangram usando los mismos colores, señala algunos de los ángulos 
agudos, rectos y obtusos. 
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Tema 3: Polígonos 
Objetivos: 
1. Identificar las características de un polígono. 





1. En la siguiente tabla se muestran algunas figuras geométricas que son polígonos y 
otras que no lo son. 
 







2. Describe con tus palabras cuáles son las características principales de una figura que 
sea polígono y una figura que no sea polígono. 
 
Figuras que son polígonos: 
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________ 
Figuras que no son polígonos:  
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________ 
3. Teniendo en cuenta los siguientes Tangram, identifique y resalte con color  rojo 
algunos polígonos. 
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4. Identificar y resaltar algunos polígonos y no polígonos del siguiente mosaico. 
Tomado de https://n9.cl/a7ur 
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Actividad 2 
 





Tangram de ocho elementos 





3. En el siguiente Tangram selecciona un polígono que tenga solamente un ángulo 
recto. 
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Tangram de Loyd 







5. En la siguiente cuadrícula, dibujar: 
 
✓ Un polígono que tenga seis lados y únicamente dos ángulos rectos. 
✓ Un polígono que tanga cuatro lados, un ángulo agudo y un ángulo recto. 
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Tema 4: Polígonos cóncavos y convexos 
Objetivo: identificar polígonos cóncavos y convexos en figuras geométricas. 
 
Actividad 1 
1. En los siguientes Tangram se han resaltado varios polígonos, en particular el de color 
azul es un polígono cóncavo y los demás son polígonos convexos. 
 
 
Tangram de Loyd 
 
 
Tangram de cinco piezas II 
 
2. Se han tomado tres Tangram diferentes, los cuales están compuestos solo de 
polígonos convexos, haciendo uso de algunas de sus fichas se han formado algunos 
polígonos cóncavos como se muestra a continuación. 
Tangram de cinco piezas 
El polígono cóncavo formado se ha 
coloreado con amarillo. 
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Tangram Pitagórico 
El polígono cóncavo formado se ha 
coloreado con rojo. 
 
 
Tangram Chino Clásico 
El polígono cóncavo formado se ha 




3. Con fichas del siguiente Tangram, arma algunos polígonos cóncavos. 
 
 
Tangram de Fletcher 
 
4. ¿Cuáles son las características de los polígonos convexos? 
__________________________________________________________________________________________________
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5. ¿Cuáles son las características de los polígonos cóncavos? 
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________ 
6. Dados los siguientes Tangram, coloree con azul algunos polígonos que sean 
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Tema 5: clasificación de triángulos según sus lados 
 




1. Los siguientes son los triángulos que se encuentran en el Tangram Clásico Chino. 




2. Mide con una regla los lados de cada triángulo. 
139 | E l  T a n g r a m ,  u n  o b j e t o  d i n á m i c o  p a r a  l a  e n s e ñ a n z a  
d e  l a  g e o m e t r í a  e n  g r a d o  5 .  
 
 
Triángulo 1: lado 1: _____; lado 2: _____; lado 3: ______. 
Triángulo 2: lado 1: _____; lado 2: _____; lado 3: ______. 
Triángulo 3: lado 1: _____; lado 2: _____; lado 3: ______. 
Triángulo 4: lado 1: _____; lado 2: _____; lado 3: ______. 
Triángulo 5: lado 1: _____; lado 2: _____; lado 3: ______. 
 
3. Definición: Un triángulo isósceles es aquel que tiene al menos dos lados de igual 
medida. 
 
¿Cuáles de los triángulos del ejercicio anterior son isósceles? 
 
 
4. En cada uno de los siguientes Tangram resalta los triángulos isósceles. 
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Actividad 2 





Triángulo 1: lado 1_____; lado 2: _____; lado 3: ______  
Triángulo 2: lado 1_____; lado 2: _____; lado 3: ______  
Triángulo 3: lado 1_____; lado 2: _____; lado 3: ______  
Triángulo 4: lado 1_____; lado 2: _____; lado 3: ______  
Triángulo 5: lado 1_____; lado 2: _____; lado 3: ______ 
 
2. Definición: Un triángulo escaleno es aquel que tiene los tres lados de diferente 
medida. 
 
¿Cuáles de los triángulos del ejercicio anterior son escalenos? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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Actividad 3 




Triángulo 1: lado 1  ; lado 2:  ; lado 3:     
Triángulo 2: lado 1  ; lado 2:  ; lado 3:    
 
2. Definición: Un triángulo equilátero es aquel que tiene los tres lados de igual medida. 
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Actividad 4 
1. Resalte algunos de los triángulos escalenos y equiláteros que se encuentran en las 
siguientes figuras. 
 
Tomado de https://n9.cl/zrke8  
 
Tomado de https://n9.cl/0yj9l  
 
2. Resalte algunos de los triángulos isósceles, equiláteros y escalenos que se 
encuentran en los siguientes Tangram. Coloree con color rojo los escalenos, con azul 
los equiláteros y con verde los isósceles. 
  
Tangram (1) de Jessica Tangram Armonigrama 
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Tangram (2) de Jessica 
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Tema 6: Clasificación de triángulos según sus ángulos 
 








Tangram Clásico Chino 
 
 






Tangram de Loyd (4) 
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Tangram Clásico Chino 
✓ Triángulo 1: ángulo a: _____; ángulo b: _____; ángulo c: ______. 
✓ Triángulo 2: ángulo a: _____; ángulo b: _____; ángulo c: ______. 
Tangram de ocho elementos 
✓ Triángulo 1: ángulo a: _____; ángulo b: _____; ángulo c: ______. 
✓ Triángulo 2: ángulo a: _____; ángulo b: _____; ángulo c: ______. 
Tangram Stomachion 
✓ Triángulo 1: ángulo a: _____; ángulo b: _____; ángulo c: ______. 
✓ Triángulo 2: ángulo a: _____; ángulo b: _____; ángulo c: ______. 
Tangram de Loyd 
✓ Triángulo 1: ángulo a: _____; ángulo b: _____; ángulo c: ______. 
 
 
2. Definición: Un triángulo acutángulo es aquel que tiene los tres ángulos agudos. 
 
¿Cuáles de los triángulos del ejercicio anterior son acutángulos? 
 
 
3. Definición: Un triángulo rectángulo es aquel que tiene un ángulo recto. 
 
¿Cuáles de los triángulos del ejercicio anterior son rectángulos? 
 
 
4. Definición: Un triángulo obtusángulo es aquel que tiene un ángulo obtuso. 
 
¿Cuáles de los triángulos del ejercicio anterior son obtusángulos? 
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Tema 7: Cuadriláteros 
 
Objetivo: identificar los tipos de cuadriláteros que hay en algunas figuras geométricas. 
 
Actividad 1 
1. Definición: Un cuadrilátero es un polígono de cuatro lados. Seguramente conoces 
varios cuadriláteros, como el cuadrado y el rectángulo. Los siguientes polígonos son 
cuadriláteros especiales. Observa y piensa en sus características. 
 




2. En los siguientes Tangram se han señalado en rojo los paralelogramos y en varios 





Tangram de ocho elementos 
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3. Observe las figuras que hay a continuación. Encierra con rojo las que sean 
cuadriláteros y con azul las que no lo son. En las figuras que sean cuadriláteros 





4. En cada uno de los siguientes Tangram resalte algunos cuadriláteros y en cada caso 
escribe su nombre. Puedes también componer cuadriláteros con algunos polígonos. 
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4. Considera las figuras enumeradas en el siguiente Tangram: 
 
Tangram de Fletcher 
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Clasifica los cuadriláteros que encuentres en el Tangram y escribe el número de los 
cuadriláteros encontrados en la siguiente tabla: 
 
 
Cuadrados Rectángulos Trapecios Rombos Paralelogramos Trapezoides 
      
 




6. Escribe 1 en el interior de las figuras que son cuadrados. 
7. Escribe 2 en el interior de las figuras que son triángulos isósceles. 
8. Escribe 3 en el interior de las figuras que son trapecios. 
9. Escribe 4 en las figuras que son paralelogramos.
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Tema 8: Figuras equivalentes 
 
Objetivo: identificar figuras equivalentes, entendido como superponer una o varias 
figuras en otras. 
 
Actividad 1 
Observa el siguiente Tangram y las afirmaciones que se dan a continuación. 
 
Tangram Ruso 
• La figura 1 se puede superponer sobre la figura 2, es decir, la figura 2 se puede cubrir 
completamente con la figura 1. 
• La figura 3 no se puede superponer en ninguna otra figura. 
• Con las figuras 9 y 11 se puede cubrir la figura 7. 
• Con las figuras 1, 2 y 4 se puede cubrir la figura 6. 
• Con los triángulos 1 y 2 se puede cubrir el cuadrado de color amarillo que corresponde a 
la figura 5. 
 
 
153 | E l  T a n g r a m ,  u n  o b j e t o  d i n á m i c o  p a r a  l a  e n s e ñ a n z a  
d e  l a  g e o m e t r í a  e n  g r a d o  5 .  
 
1. Completa los espacios en blanco: 
 
✓ La figura 4 se puede superponer sobre la figura ______________. 
✓ La figura  se puede superponer sobre la figura _______________. 
✓ La figura  se puede superponer sobre la figura _______________. 
✓ Con las figuras ______, _____ y _____se puede cubrir la figura 6. 
✓ Con las figuras ______, _____ y _____se puede cubrir la figura 5. 
✓ Con las figuras ______, _____ y _____se puede cubrir la figura 7. 
 
2. Observa que con el trapecio 11 y el triángulo 8 se puede cubrir el triángulo rosado que 
corresponde a la figura 7. 
 
Ahora responde las siguientes preguntas: 
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Actividad 2 
 
Completar según corresponda. 
 
Figura 1 Figura 2 
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5. ¿Es posible superponer una figura en la otra? 
________________________________________________________ 
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Actividad 3 
 
Tangram clásico Chino 
1. Con las figuras del Tangram chino, realiza la figura que se muestra a continuación. 
 
Responde las siguientes preguntas: 








4. Con el cuadrado y los dos triángulos pequeños, ¿se puede realizar la figura? 
____________________________________________________________________
______________________________________________________________ 
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8. Con las fichas del siguiente Tangram, construye las figuras de color morado que se 
muestran. 
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9. Dibuja la forma en que construyó cada una de las figuras anteriores. 
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10. ¿el paralelogramo es equivalente con alguna figura? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
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Tema 9: Congruencia de figuras planas 
 




1. En el siguiente Tangram las figuras que aparecen del mismo color son iguales. 
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4. A continuación, encontrarás una breve descripción de la vida de Omar Rayo. 
 
Ómar Rayo Reyes nació en el Valle del Cauca el 20 de Enero de 1928 y murió en 
Palmira el 7 de Enero de 2010. Fue un pintor colombiano. Inició su carrera 
artística como caricaturista dibujando hombres para los periódicos y revistas de 
Cali y Valledupar. Desde 1948 expuso varias veces sus obras en varias ciudades 
de Colombia. Vivió en Colombia Medellín (Bello) de 1955 a 1959 y se radicó en la 
Guajira por aproximadamente diez años. En 1970 obtuvo el primer puesto del 
Salón Nacional de Artistas de Colombia. 
La obra de Rayo está dedicada a las figuras geométricas, sin llegar a ser 
abstracto. Su estilo original, con imágenes claras, pinta objetos concretos. Es un 
arte geométrico-óptico, que aprovecha los cuadrados, los rectángulos y las líneas 
en zig zag y se expresa con el blanco, el negro y el rojo. Demuestra que el arte 
geométrico pertenece tanto al pasado ancestral como al futuro incierto. Utilizando 
el rastro de los ancestros indígenas, descubre nuevas maneras de ejecutar y 
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5. Las siguientes son algunas de las obras de Omar Rayo. Con el material que tienes en 
mano, recorta pares de figuras geométricas que sean iguales en forma y tamaño. 
 
 
Tomado de https://n9.cl/zrke8  
 
Tomado de https://n9.cl/wcap  
 
Definición: se dice que dos figuras son congruentes si una de ellas se puede superponer 
en la otra. 
6. Las siguientes son algunas de las obras de Omar Rayo. Con el material que tienes en 
mano, recorta pares de figuras geométricas que sean congruentes. 
 
Tomado de https://n9.cl/39h6  
 
Tomado de https://n9.cl/7m2em  
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7. En la siguiente cuadrícula dibuja figuras congruentes a las que están elaboradas. 
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Tema 10: Áreas de figuras planas 
 





Hace mucho tiempo las antiguas culturas no sabían cómo calcular el área de un 
terreno para poderlo vender, poseer o para sembrar en tierra fértil. Se pusieron en 
la tarea de crear un proceso para determinar de alguna manera esa superficie, 
resulta que la mayoría de los terrenos tenían formas cuadriláteras y triangulares. 
Para medir las longitudes de los terrenos y poder hallar el área utilizaban cuerdas, 
las personas a cargo de esta actividad se les conocían como “estiradores de 
cuerdas”. Estos cálculos se pueden evidenciar en las pirámides de Egipto que 
fueron construidas alrededor del 2700 a.C., pero en primera instancia en el 
documento “el registro de terrenos egipcios” creado alrededor del 3000 a.C.  
(Boyer, C., 1986).  
1. ¿Qué figuras geométricas se mencionan en el texto? 
2. ¿Qué acontecimientos importantes se mencionan en el texto? 
3. ¿Cuál era el método para calcular las longitudes de los lados? 
4. Con las figuras del Tangram Chino clásico, represente una situación histórica 




1. Haciendo uso del Tangram Chino clásico, compare la superficie de las fichas por su 
tamaño y en cada caso escriba el signo  >,< 𝑜 =, según corresponda: 
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2. En las siguientes fichas de un Tangram, se han representado la superficie y el 
perímetro.  
Superficie (área) Longitud (perímetro) 
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3. Verifique las respuestas del ejercicio 1 calculando el área de cada una de las figuras 
que componen el Tangram. Aunque la respuesta no va a ser exacta, use una regla 
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1. Teniendo en cuenta el siguiente Tangram Ruso, seleccione seis pares de figuras y 
compare el tamaño según el área e identifique qué figuras son más grandes, en área 
que otras, haciendo uso de los símbolos de orden >, < y =. 
 
  Tangram Ruso  
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Tema 11: Semejanza 
 





1. Intuitivamente dos figuras son semejantes si una de ellas es una ampliación o 
reducción de la otra. 
Observa las siguientes parejas de figuras, algunas son semejantes entre sí y las otras no. 
 
















Tomado de              
https://co.pinterest.com/pin/435301120223576 
771/ 
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2. Teniendo en cuenta el siguiente Tangram, determine si sus figuras son semejantes 
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Tema 12: construcción de figuras geométricas. 
 
Objetivo: utilizar la tecnología para construir figuras geométricas con ángulos dados. 
 
Actividad 1 
1. La siguiente figura es el Tangram de Loyd. 
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✓ 𝐴𝐵𝐶𝐷 es un cuadrado. 
✓ 𝐸, 𝐹, 𝐺 y 𝐻 son puntos medios de los lados 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ,  𝐵𝐶̅̅ ̅̅̅,  𝐶𝐷̅̅ ̅̅ ̅ y 𝐷𝐴̅̅ ̅̅  respectivamente. 
 
Teniendo en cuenta la figura mostrada de la construcción del Tangram de Loyd, 
construye el mismo teniendo en cuenta la forma de cada polígono. 
 




2. Construye en GeoGebra el siguiente Tangram Chino hecho de polígonos y lee sus 
características. Ten en cuenta la cuadrícula que se muestra en el fondo de la figura, 
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✓ 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐸 y 𝐺 son triángulos rectángulos e isósceles. 
✓ 𝐷 es un cuadrado. 
✓ 𝐹 es un paralelogramo. 
✓ Los Tans (fichas del Tangram) están dentro de un cuadrado. 
3. A continuación, se muestran algunas figuras con condiciones específicas. 
 
  




Cuadrilátero con dos lados paralelos 
Pentágono con todos sus lados de diferente 
medida y dos ángulos rectos. 
 
4. Haciendo uso de las herramientas que ofrece GeoGebra, construye las siguientes 
figuras: 
✓ Construye un cuadrilátero que tenga solamente dos ángulos rectos. 
✓ Construye un triángulo que tenga un ángulo recto. 
✓ Construye un paralelogramo. 
✓ Construye un trapecio con dos ángulos rectos. 
 
5. Partiendo de un cuadrado, realiza un Tangram que dentro de sus fichas tenga un 
triángulo isósceles rectángulo y un cuadrado. 
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5 Conclusiones y Recomendaciones 
 
A continuación, se presentan algunas generalidades obtenidas en el desarrollo del 
trabajo y algunas recomendaciones para continuar con el ejercicio de investigación, en lo 
que concierne al uso de material concreto y de la tecnología, para la aproximación a los 




1. Dentro del desarrollo del presente trabajo se evidenció la importancia del uso de los 
objetos dinámicos para la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas y en 
especial de la geometría, pues es una ciencia tanto difícil de enseñar como de 
entender para los alumnos. En particular, para el caso que nos ocupa, el objeto 
dinámico usado en el desarrollo del trabajo fue el Tangram, el cual fue de gran ayuda 
para el desarrollo de los conceptos geométricos en las actividades planteadas, 
debido a que, en este se visualizan varios conceptos geométricos. 
 
2. Desde los obstáculos que se pueden presentar al enseñar geometría, se evidenció de 
nuevo la importancia del material concreto, ya que, hay ideas en esta ciencia que no 
se pueden expresar simplemente desde lo numérico sino, debe ser expresado desde 
lo concreto, para que el docente logre realizar una transposición didáctica adecuada y 
no se generen vacíos conceptuales. 
 
3. La relación espacial con la representación aritmética conlleva varios procesos que los 
estudiantes muchas veces no entienden ni desde la educación tradicional, ni desde la 
enseñanza netamente simbólica. Con esta idea en mente, y realizando las 
actividades expuestas en este documento, se vio la importancia de utilizar no solo 
material concreto, sino también la tecnología, para la creación de figuras 
geométricas, que para nuestro caso fue la herramienta GeoGebra, ya que crear con 
lápiz y papel algunas figuras, resulta ser un proceso complejo para el estudiante y no 
le permite inmediatamente ver características importantes o algunas generalidades, 
lo cual permite aproximar a los estudiantes a algunas definiciones formales. 
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4. Para la creación del material de actividades fue necesario el apoyo en la metodología 
de los niveles de Van Hiele, ya que, a medida que se realizaban en paralelo con los 
niveles, se podía presenciar la falta de preguntas, afirmaciones o actividades para 
desarrollar las temáticas y para llegar al objetivo requerido, en consecuencia, esta 




1. Se sugiere, revisar la historia de la matemática, en torno a los contextos involucrados 
en este trabajo, su evolución y sus obstáculos epistemológicos.  
2. En primer lugar, se recomienda ampliar las actividades, ya que, el Tangram es un 
material concreto que brinda variedad de uso para el desarrollo del pensamiento 
espacial y geométrico. Cabe resaltar que se pueden crear varios objetos dinámicos 
como este a partir de polígonos con características definidas, dependiendo de los 
objetivos y de los conceptos a desarrollar, como se mostró en el presente trabajo 
donde la autora diseñó algunos para el tratamiento de ciertas actividades. 
3. Es de anotar que las actividades propuestas se constituyen en una guía para 
aproximar a los estudiantes a los conceptos geométricos, pero es pertinente ampliar 
las actividades para la profundización de los conceptos. 
4. Es recomendable que al ampliar las actividades se tenga en cuenta el uso de las 
herramientas tecnológicas, ya que, estas no estuvieron presentes en todo el diseño 
de la propuesta didáctica. 
5. Se considera que la historia es un elemento a tener en cuenta en el diseño de una 
propuesta didáctica, al respecto se sugiere complementar las actividades teniendo en 
cuenta, entre otros, la presencia de los conceptos en diferentes momentos de la 
historia. 
6. En general, para el caso que nos ocupa, una actividad propuesta para abordar una 
temática, puede aprovecharse para abordar otras que posiblemente no estaban 
inicialmente en el plan de trabajo.  En particular el Tangram (2) de Jessica podría 
usarse para introducir las transformaciones geométricas en este nivel. 
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